Modelos lineares generalizados na modelagem da fecundidade marital no Peru by Zacharias, Daniela Rosa
11!1111~111111111 
1150022642 
é'!!! ~)~· IMECC 
TIUNICAMP Z11 m 
MODELOS LINEARES GENERALIZADOS NA MODELAGEM DA 
FECUNDIDADE MARITAL NO PERU 
Este exemplar corresponde a redação final da tese devidamente corrigida 
e defendida por Daniela Rosa Zacharias e aprovada pela. Comissão Julgadora. 
Campmas, 09 de agosto de 1994 
Prof. Dr~_G.Verdugo Lazo 
D1sserta.ção apresentada aü Instituto de Mat-emáuca, EstatÍstica e Ciência da 
Computação. Ui\ICAMP. como requisito parcial para obtenção do TÍtulo de 
MESTRE ern Estat{stica 
AGRADECIMENTOS 
Gostaria de expressar os meus sinceros agradecimentos a aquelas pessoas e 
instituções que ajudaram na realização deste trabalho. 
-Ao Conselho N acionai de Pesquisa ( CNPq) pelo apoio finaciero otorgado para 
este curso de pós-graduação. 
-Ao IMECC, donde pase1 dois anos e meio, disfrutando da sua biblioteca, 
laboratório e cafezinho 
-Aos professores que me cederam os seus conhecimentos e que sempre teveram 
um tempo para solucionar as minhas dúvidas 
-A Ana Paula e NÍvea. por tirar meu "sotaque ~' da minha. tese. 
-Aos amigos de longe e aos amigos de perto. Os primeiros com a sua amizade 
forte e antiga, os segundos com aquela novinha, mas que me ensinou que existem 
' . pessoas quenvets. 
-A minha família de longe e de perto. Pelas cartas e ligações telefónicas, que 
sempre me trouxeram os carinhos e forças necesárias para me sentir acompanhada 
~A Carola, minha "gémea ",por sua tranquilidade para toma.r decisões impor~ 
tantes (se não fosse por isso, eu jamás teria vindo a Campinas)- Obrigada também 
por a sua paciência, compreensão e amizade que fizeram deste tempo, um tempo 
feli7 ainda nos momE-ntos de desespero_ 
-Por último, mas não de final, a minha orÍI:·ntadora Aida, cujo nome sJgmfica 
uajuda r· . pela sua confiança, pela sua força, e todas as conversas est.at{sticas .. e 
nern tanto. 
Sumário 
Lista de Figuras 






1 MODELOS LINEARES GENERALIZADOS 8 
1.1 Componentes dos Modelos Lineares Generalizados 8 
Ll.l Componente Aleatória 9 
1.1.2 Componente Sistemá.tica 11 
1.1.3 Função dP Ligação 1.3 
1.2 Análise da Componente Aleatória 14 
1 3 Estimação do Modelo . 16 
1.3.1 Estimadores de Máx1ma Verossimilhança 1 í 
1 3.2 Considerações Espedfica.s sobre os Estimadores de Máxima Verossi m-
ilhança . 23 
1.4 Avaliação do Ajuste do Modelo :::4 
1.4.1 Função Desvw. :]:) 
1.4.2 Estatística de Pearson Generalizada ~8 
1.4.3 Resíduos . 
1 5 Modelos Log-Lineares . 
1..5 1 Modelo Log-Poisson 
1.6 Comentários . 






2.1 Modelo de Kupcialidade de Coale . 36 
2.11 Função Densidade Padrão de Pnme1ros Casamentos . 3í 
2.1.2 Padronização das Distribuições de Frequé"nnas de Primeiros Casa-
mentos 44 
2.1.3 Repararnetnzaçâo da Função de DensidadE: Padrão de PnrnelfO!> 
Casamentos 45 
2.2 l\.fodelo de Fecundidade. 47 
2.2.1 Modelo de Fecundidade de Coale e Trussell . 
2.2.2 Modelo de Fecundidade Marital Page 





3 MODELO LOG-PO!SSON PARA A FECUNDIDADE MARITAL 59 
3.1 Aproximação Log-Linear 
3.1.1 Bondade de AJUSte do Modelo 
3.2 Interpretação dos Parámetros 
-3.2.1 Parámetro 0: . 








4 ANÁLISE DA FECUNDIDADE MARITAL NO PERU ATRAVÉS 
DO MODELO LOG-POISSON 66 
4.1 Peru: Prinnpa1s Aspectos de Interesse 67 
4.1.1 ~eg1ôes Geográficas . 67 
4.1.2 Area de Resid€nc1a 68 
4.1.3 Educação 72 
4.2 Os Dados 74 
4.2.1 Fontes 74 
4.2.2 Processamento 77 
4.3 Aplicação do Modelo 19 
4.4 Resultados . 80 
4.4.1 Resultados Gerais 80 
4.4.2 Efe-ito do Tipo de União 83 
4.4.3 Efeito da .Á..rea de Residéncia 84 
4.4.4 Efeito da Região de ResidénCJa 8-~ 
4.4.5 Efeito da Educaçâ.o 90 
4.5 Comentários . 81 
5 CO:\'SIDERAÇÕES FINAIS 93 
A Teoria Estatística 95 
B Aspectos Computacionais 104 
c A Evoluç.iio da Fecundidade no Peru !li 
D Mapas 114 
Referências Bi bliognificas 117 






Freqüência de primeiros casamentos por idade, para quatro populações 
selecionadas .. 
Freqüência de primeiros casamentos em populações selecionadas, com 
escala e origem ajusta.dos. 
Risco empírico 1 baseado na nupcialidade da Suécia (1865+1869), e 
ajustado por uma função dupla~exponencial. 
Comparação das freq Uénnas dos primeiros casamentos de Suécia ( 1865-
1869) e a função de densidade padrã.o g(x). 
Valores de m, por idade, para populações selecionadas. 
Valores de m, por idàde. Peru, anos 1977, 1986, 1992 
Taxas de fecundidade marital por idade. Peru 1977-199:2. 
D.l Peru: Divisão Política 
D.2 Peru. Regiões Geográficas 













Lista de Tabelas 
4.1 Distribuição urbano~rural da população. Peru 1960-1990. 69 
4.2 Evolução dos domiCI1ios em situação de pobreza e indigenCla, segundo 
área de residência. Peru 1970-1991 71 
4.3 Taxa de fecundidade total observada e desejada, segundo á.rea .. Peru, 
1986-1992 72 
4.4 Índices de espaçameitto. de linutação, bondade de ajuste, e T F MT 
por tipo de união. Peru 1977-1992. 81 
4.5 Índ1res de espaçamento. de limitação. hnnda.de de ajuste. e TFMT 
por área df' residência e t1po de união. Peru 197i-199:0 85 
4.6 Índtces de espaçamento. de limitação, bondade de ajuste, e TF!vfT 
por região de resJdéncla. e tJpo de união. PEru 1977-1992 87 
4 7 ÍndicE's de espaçamento, de limitação, bondade de ajuste, e T fÃ1T 
por região de residência e tipo de união. Peru 1977. 88 
4.8 Índices de espaçamento. d<:- limitação, bondadt de aiuste, e T F MT 
por educaçã.o e t1po de união. Peru 1977-1992. 89 
C.1 Taxa Fecundrdade Total (TGFJ.Peru 1950-1990 ll2 
C J Fecundidad~: segundo fatores diferenciais. Peru 1977- 199:: 113 
C.-3 Fecundidade segundo grupos etarios . 113 
0.1 INTRODUÇÃO 
SE>guíndo a estrutura da presente tese, apresenta-se nesta introdução as mo-
trvações ''estatÍsticas" e as motivações "demográficas" que lhe deram origem. Estas 
duas abordagems serão logo "unidas " formando a.quelt ucasamento " tão útil. mas 
nâe> muitas vezes realizado: entre as ciéncias exatas e as ciências sociais. Origma-se 
erttâo o objetivo principal deste trabalho: a aplicação dos modelos lineares general-
izados para modelar a fecundidade marital. 
Os modelos lineares generaliza.dos têm sido um ta.nt.o proJetados no ensino e 
estudo da estatfstica, onde os modelos lineares clássicos ocupam uma maior posição 
de destaque Porém, como será mostrado nos capftulos seguintes, os modelos lineares 
clássicos não são senão um caso particular da classe dos modelos lineares generaliza· 
dos Esta classe está constitu{da. por um imenso conjunto de modelos, onde a única 
condição para a função de distribuição da variável resposta é a de pertencer à fam{lia 
exponencial. Além disso, o conJunto de modelos que esta classe mclui cresce muito 
mais, ao permltn que a relação entre o valor esperado da variável resposta e o predJtor 
linear (determinado pela combinação linear do conjunto de covariáveis) esteJa dada 
por uma função de ligação entre eles, com a única condição de ser monót.ona e duas 
vezes diferenciável. 
Ne!der e Wedderburn ( 1972) notam a vanedade de tipos de vanáve1s resposta 
quF podem ser representada.s ao fazer a extensão mencionada anma. Estes autores 
também mostram que apesar das condições dos modelos lineares clássicos terem s1do 
"suanzadas '1 1 as propriedades dos estimadores de máxima verossimilhançê! não se 
altaam ::\esse mesmo artigo os autores mostram como estimar os par.imetros en-
voh-idos (através do método de mfnimos qua.drados pondérados iterativo), defim·m 
a df1·'Janu, que neste tra.balho será chamada ]1.1.nção du~vw, e analisam conjurJtos de 
dados sob esta óptica. A partir do artigo de Nelder e \Yedderburn (197::!) surge na 
literatura uma série de tra.balhos sobre este tema .. 1\elder e 1\·Ic.Cullagh publicam, 
em 198.3.o h no Generah::fd Lmear Models, que representa uma excelente biblwgrafta 
sobre o terna. 
Dr:ntu; dos autores bra.sileiros, Ga.uss Cordeiro é quem mais se dr;dtcou ao 
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estudo destes modelos. No seu livro Modelos Lmea.res Genera/uados, apresentado no 
V111 SINAPE (1986), além de incluir uma completa introdução teórica, fornece os 
programas para ser rodados com a. utilização do pacote GLIM (Generahzed Linea1 
Interative Models) para uma grande quantidade de exercÍcios apresentados 
O livro mais recente constando na revisão bibliográfica deste tema é An 
Introductwn to Generalt;;ed Lmea.r Models de Anel te Dobson (1990) que, apesar de 
utilizar uma linguagem simples, consegue ir além de uma introdução no terna dos 
modelos lineares generalizados. 
Em relação às motivações lidemográficas ", o interesse pela modelagem da 
fecundidade marital surge como uma inqmetude pessoaL de tipo social, frente às mu-
danças que vem acontecendo no mundo. e como estas st refletem no comportamento 
reprodutivo da população e, em particular, na população do Peru, paÍs de residência 
da autora desta tese 
Rodriguez e Cleland (1988), num trabalho Las~ado em estudos anteriores 
sobre o modelo de fecundidade mantal de Page (1977). utilizam a teoria dos modelos 
lineares generalizados, para representar o comportamento reprodutivo das mulheres 
que vivem em união. A análise destes autores foi reconstru{da e utilizada para modelar 
a fecundidade marital no Peru 
Resultou uma sensação diferenciada. desde o ponto de vista estat{stico-
ma.téma.tico, trabalhar com dados reais, onde cada observação da variável resposta 
não proúnha de urna simulaçã.o realizada com o computador, mas que representava 
o número de TI.HJOS que teve uma mulher com uma. idade e duração de união determi-
nada, msenda em um certo contexto econónuco, social e cultural, que estaria afetando 
a sua fecundidade Esta sensação disti11ta fo1 porém reconfortante, ao poder utllizar 
um tópico da teoria estat{suca para 1ntentar exphcar um comportamento humalw, 
como o comportamenio reproductivo das mulheres. e assim poder contribua com 
estes resultados à elaboração de poss{veis planos nacionais que, de alguma forma. 
dmnnuam a desigualdade existente entre as mulheres peruanas no que se refere à.s 
oportunidades que têm de determinar sua fecundida.de 
O trabalho apresentado a seguir está dividido em quatro ca.p{tulos. Ko 
primeiro cap{tulo apresenta~se a teoria dos modelos lineares generalizados. as suas 
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componentes e métodos de estimação dos parãmetros, discutmdo particularmente o 
modelo log~Poisson. 
No segundo capÍtulo apresenta-se a teoria dos modelos demográ.ficos refer-
ente aos tópicos de nupcialidade e fecundidade maritaL Mostra-se a evolução destes 
modelos, começando com o modelo de Coale (1971) até o modelo de Page (1977) 
No terceJro capÍtulo relacionam-se os temas discutido& nos dois capftulos anteriores, 
através da aproximação log-linear que Rodriguez e Cleland (1988) fazem do modelo 
de fecundidade marital de Page. 
No quarto e último cap{tulo aplica-se o modt!o log-Poisson con1 o fim de 
modeld.r a fecundidade marital no Peru, utilizando dados coletados en tres levan-
tamentos realizados no paÍs, entre os anos 1977 e 1992 Os resultados obtidos sâtJ 
analisados segundo os efeitos do tipo de união, da área de residéncia, da reg1ào de 
residencia, e do nÍvel de instrução das mulheres entrevistadas. 
Fmalrnente. espera-se que este trabalho tenha urna boa acolh1da tanto ~ui 
pesquisadores da á-rea. de CléncJas exatas como da área de ciennas son<us. ern par-
tKular da demografia_ Foi com este mtuito que se tentou utilizar uma linguagem 
acesÍ'i'e\ a ambas as áreas simultaneamente. Portanto. pede-se paciénCJa aos le1tores 





Nelder & Wedderburn (1972) desenvolveram a teoria de uma classe de mod-
elos que denominaram como a classe dos modelos lmeares generalizados. Esta classe 
reune os modelos caracterizados por uma função de probabilidade membro da faml1ia 
exponencial para a variável resposta (ou variável independente), um conjunto de co-
variáveis (ou variáveis independentes) que descrevem a estrutura linear do modelo 
e uma função de ligação entre o valor esperado da variável resposta e a estrutura 
linear. 
1.1 Componentes dos Modelos Lineares 
Generalizados 
Os modelos lineares generalizados estão caracterizados por duas compo-
nentes: uma aleatória e uma sistemática e, uma função de relação entre elas que 
é chamada função de ligação. Estas três características que definem os modelos 
lineares generalizados são explicadas nesta seção. 
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1.1.1 Componente Aleatória 
A parte aleatória dos modelos lineares generalizados está definida pela função 
de distribuição da variável resposta Y. 
Esta variável é, na realidade, um vetor aleatório, cu] as componentes Y,, t = 
1, ... , n são variáveis aleatórias independentes com distribuição pertemcente à famt1w 
exponenctal. 
Considere-se uma variável aleatória Y,, cuja função de probabilidade (se Y, 
é discreta) ou funçâ.o de densidade (se Y, é contínua) 1 depende dos parámetros 8, 
e 4>, e se denota f(y,; e,, 4>J A densidade ou função de probabilidade da variável 
aleatória Y, pertence à fanu1ia exponencial se pode ser escrita da forma: 
f(y,; B, •/o;) = exp{ a( ,P, )[y, B, - g( B, )] + c(y, .p,)}, (11) 
onde: 
y, :realização da variável aleatória Y, 2 , 
e =(81, ... , en) parâmetro que caracteriza a função dada em (1.1) e que é chamado parâmetro 
canômco ou na.tural, 
cj; =(fi,····: cj;.,.,) parâmetro de escala, geralmente conheCido. 
a(-), g( ), cC) são funções conhecidas e ct(</>,) >O, 'V:: 1, .... n. 
As distribuições normal, exponencial, Poisson. binomial, binomial negativa, 
gama, inversa Gauss1ana. entre outras, podem ser escritas da forma (1.1). Portanto, 
se o modelo de probailidade3 da variável resposta Y corresponde a um dos anteriores, 
estará mduido dentro da famÍlia exponencral. (Ver por exemplo: Cordeiro (1986), 
Nelder e McCullagh (1989), Dobson (1990)). 
1 Ver apêndice Al 
2 Utiliza-se também: y ::::c (y1 .... , y,_). vetor de realização do vetor aleatório Y ::::c (Y1 , .. , Y .. ) 
3Ver apéndic<:> Al. 
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Considere-se como exemplo, uma variável aleatória discreta Z, com modelo 
de probabilidade Poisson, cuja função de probabilidade é dada por 
onde z assume os valores O, 1, 2 1. 
Note-se que f(z; J.l) pode ser escrita como 
f(z, I')= exp [z In(ft) - I' - In(z 1)]. 
Identificando e= In(ft). g(O) =I'= e'. a(</;)= 1 e c(z,<P) = -In(z1), tem-se que a 
função de probabilidade da variável aleatória Z pode ser escrita da forma dada em 
(1.1 ). Portanto, a modelo de probabilidade Poisson pertence à famr1ia exponencial. 
Como outro exemplo, pode se considerar a distribuição binomial, corre-
spondente a uma variável aleatória discreta W, que representa o número de sucessos 
ocorridos em n ensaios independentes, onde a probabilidade de sucesso ('!f) é a mesma 
em todos os ensaios. A função de probabilidade da variável aleatória l-F é dada por: 
onde w assume os valores 0,1, 2, ... , n. 
Esta função de probabilidade pode ser escrita da seguinte forma: 
J(w; •) = exp [win.- win(l- <) + n In(!- •) +In(:)] 
f( w; •) = exp [u·In -'- + n In( I - •) + In (")] 1- 1! '1.1• 
Identificando O= In 1',, g(O) = -nin(l-<) =nln(l+e')', a(</;)= 1 e c(w,<f;) = 
ln (:), tem-se que o modelo binomial pertence à famllia exponencial já. que a função 
de probailidade pode ser escrita da forma dada em ( 1.1 ). 
O conjunto de distribuições pertencentes à família exponencia.l permite tra-
balhar com urna grande gama de variáveis resposta que representam diversos tipos 
~Pode-se obter -a- = 1 ~:, a partir da primeira relação e substituindo este resultado na equação 
de g(8), se obtém -nln(l- 1r) = -nln{l +e~). 
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de fenómenos, corno os modelos com observações contínuas e variánCJa constante 
(modelos lineares clássicos), observações binárias ou categóricas, contagens, análise 
de sobrevivência, etc. 
Dentro deste grande conjunto de situações que podem ser estudadas sob 
a ótica dos modelos lineares generalizados, encontra-se a variável resposta que será 
tratada e modelada nos próximos capítulos e que capta. o comportamento da fecundi-
dade marital, tema que será abordado nos capítulos seguintes. Essa variável resposta 
refere-se ao número de filhos tidos por mulher, num per 
'wdo de tempo determinado. As contagens dos nascimentos por mulher são variáveis 
independentes com distribuição Poisson (mais detalhes serão dados no capítulo 3) e, 
portanto, o seu estudo pode ser feito através de um modelo linear generalizado. 
1.1.2 Componente Sistemática 
A componente sistemática dos modelos lineares generalizados constitui-se 
de um conjunto de covanávetii, x,1 , ... ,x,P, para cada. componente y, da variável 
resposta:)', que atuam só como uma soma linear de seus efeitos, definindo o predttor 
lmear1J =('h,· .. ,1J.,) como 
p 
~. = L:x.,~; 
)::::1 
onde j3=(j31, ... 1 /3p) é o vetor de parâmetros. 
t = 1, ... , n ( 1.2) 
Estas c-ov.a.riáveis se organizam numa matriz que será chamada matrtz do 
modelo e denotada, neste trabalho, pela letra X. 
A matriz X tem urna lmha por cada observação e uma coluna por cada 
covariável. O elemento x,J, que corresponde à ~~ésima bnha e à j -ésima coluna da 
matriz X, é igual ao valor que assume a j-ésima covariável na i-ésima observação. 
As covariáveis podem ser quantitativas ou qualttat~vas. 
As covariáveis quantitativas são aquelas que assumem valores numéncos. 
Por exemplo, a variável "idade da mulher ao casar " ou "duração da união'', que 
50utros nomes encontrados na literatura sâ.o: variáveis independentes, variáveis explicativas. 
preditor.;,s, shmulus . 
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podem ser medJdas em anos, meses ou dias. 
As covariáveis de tipo qualitativo são aquelas que assumem valores não-
numéricos que representam a categoria. nível ou grupo ao qual pertence uma ob-
servação, dentro de uma classificação para a população. Um exemplo deste tipo de 
covaríável é o tipo de união (formal ou consensual). Pode ser representada pelos val-
ores 1 e 2, respectivamente, mas isto não significa superioridade ou inferioridade de 
uma forma de união em relação à outra. As covariáveis qualitativas são chamadas de 
fatores. 
O preditor linear está determinado pela matriz do modelo e o vetor de 
parâmetros lineares. Assume-se que os valores da matriz X foram observados sem 
erros. As componentes do vetor (3 podem ser conhecidas ou não e, neste último caso, 
precisam ser estimadas. O método de estimação do vetor de paràmetros para os 
modelos lineares generalizados será visto na seção 1.3. 
Para ilustrar os conceitos antenores, considere-se um conjunto de n mulheres 
casadas. TJm preditor linear que depende das variáveis "idade ao casar" e "duração 
da união" pode ser definido como 
~. =a,+ /31 d, t = 1, ... , n 
onde : 
n é o número total de observações 
a, é a idade ao casar da 1-ésm1a mulher 
e d, é a duração do matrimónio da i-ésima mulher 
Neste caso, a matriz do modelo e o vetor de parámetros podem ser identifi-
cados como· 
X= e 
com .80 = 1 e /3I desconhecido. a ser estimado. O primeiro termo do preditor linear 
(d d ) • ,- h .d 6 a o por a1 , ... a.. sera. en .ao con en o . Desta maneira, tem-se que o preditor 
e Para denominar os tennos conhecidos do preditor linear utiliza-se-a a palavra inglesa ofjset. 
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lmear está definido pelas covariáveis "idade da mulher" e "duracão da união", onde 
esta última covariável está multiplicada por um parámetro desconhecido que ind1ca 
a participação que esta tem no preditor linear. 
Se as mulheres estudadas são classificadas por algum critério, como área 
de residência (urbano-ou rural), por exemplo, este fator classificatório pode ser con-
siderado dentro da matriz do modelo de várias maneiras_ Uma destas seria agregar 
mais duas colunas adicionais à matriz X, cada uma representando um tipo de área 
de residencia. Na primeira coluna codifica-se com 1 as mulheres urbanas e com O as 
mulheres rurais: fazendo o contrário para a segunda coluna. Uma outra forma seria 
trabalhar só com uma coluna adicional na matriz X, onde cada componente assume 
o valor 1 para as mulheres urbanas e -1 para as mulheres rurais. O uso de variáveis 
dummy7 também é muito comum na definição da matriz do modelo em pacotes com-
putacionais. Estas diferentes formas de considerar dentro da matriz do modelo os 
fatores classificatórios representam diferentes formas de reparametrizaçã.o do modelo. 
1.1.3 Função de Ligação 
A função de ligação relaciona o valor esperado da variável resposta ( compo-
nente aleatória) com o preditor linear (componente sistemática} da seguinte maneira: 
t =L ... , n 
onde J.L, =E(Y, ), valor esperado da vanável Y, , t = 1, ... , n. 
A função f ,que deve ser monótona e duas vezes diferenciável, é chamada 
Junção de ltga.çâo. 
Quando a relação entre a componente aleatóna e sistemática do modelo é 
dada pela igualdade entre o preditor linear e o parámetro canônico , i. e, satisfaz a. 
1 A variável durnmy representa os n nVeis do fator por n- 1 colunas adicionais à X com valores 
O e 1. Na primeira coluna a observac.io a.ssume o valor 1 se perten<:"e ao primeiro nVel do fator e O 
no caso contrário. Este criterio se repete nas n-2 colunas restantes_ A observação que pertence ao 
n-ésimo nVel terá assumido o valor O nas n - 1 colunas 
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se diz que a função de hgac:;ão é canômca. 
Para a distribuição Poisson, por exemplo, tem-se que p = e11 , então a função 
logaritmo será uma função de ligação canônica pois 
As funções de ligação canónicas dão aos modelos lineares generalizados algu-
mas propriedades importantes, entre elas, a existência de estatísticas suficientes de di-
mensã.o mínimap para o vetor de pa.râmetros, dadas por: S_~ = L~:: 1 a( <P: ):r 1; r: J = 
1, ... , p e a unicidade dos estimadores de máxima verossimilhança. 
A primeira propriedade é facilmente provada mediante o Critério de Fa-
toração de Neymann-Pearson (Ver apêndice A2), e a segunda será verificada na seção 
1.3. 
1.2 Análise da Componente Aleatória 
A caracterização da distribuição da componente aleatória, como pertencente 
a uma íamt1ia exponencial de um parâmetro, permite obter resultados sobre a forma 
da função de verossimilhança, o valor esperado e a variância. 
Função de Log-Verossimilhança 
A função de log-verossimilhança, denotada por .f.( e, <P; y). é o logaritmo nat-
ural da função de verossimilhança, que será denotada por L( e, t/>; y ), e que é igual a 
n~=' J(y,; e, f,)' 
Tem-se então, no caso particular das funções de distribuição pt::rtencerLtes à 
faml1ia exponencial, que a função de log-verossimilança está da.da por. 
n n 
i(e, </>; y) ; In (L( e, <P; y)) ; In m /(y,; 8.,4>, )) ; L {a( Ç>, )[y,B,-g (B,))+c (y, "·I) 
•==1 
(I 3) 
8Note-se que tanto a funçác• de verossimilhança como a funçá.c• de log-vero5similhança são funçõe~ 
dos parâmetros. Uma vez qu<' uma amostra é extraída, estas funções representam a plausibilidade 
dos parâmetros serem os pa.râ.metro5 verdadeiros da população 
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Valor Esperado e Variáncia: 
A média e a variância da variável resposta Y podem ser derivadas das 
relações a seguir (ver apêndice A3), onde l representa a função de log-verossimilbança 
i( e, <!>; y) definida em ( 1.3 ). 
E (8C) =0 ae. (14) 
E (8'P) =-E ( at)' 
ae; ae. (15) 
para t=l, ... ,n 
Derivando a função f com respe1to a(), tem-se: 
at , 
ae, = a(<j;,)(y,- g (B,)) 
De (1.4) e (16), tem-se: 
a(</J,)E(Y,) = a(4>,)(g'(B,)), 
logo: 
De (1.4), (16) e (1 7) tem-se: 
Logo: 
-a(<f,)(g" (8,)) = -a'(,P, )[E(~')- 2g'(B,)E(r;) + (g'(B, ))2], 









Os resultados (1.8) e (1.9) indicam que a variância de Y; é o quociente de 
duas funções: g"(fJt), dependente do parâmetro canônico 81 através da função g'(fJ,), 
i.e., de p.1 (valor esperado de Y,), e de uma outra função, a( f,), que depende somente 
do parámetro de escala tj>,. A função g"( 8,) será chamada. função vanánna e denotada. 
por v:Em outro termos, 
V, = g"(O) e Var(l;) = 'v'.{a(q;,) (110) 
Como exemplo pode-se considerar o caso da distribuição Poisson. Para esta dis-
tribuição g(O) =e' e a( <i>)= L logo: 
e 
V,= g"(B,) =e'·. 
Neste caso, o valor esperado, a variáncia e a função variáncia coincidem. 
1.3 Estimação do Modelo 
Sintetizando o mencwnado nas seções anteriores, tem-se que os modelos 
lineares generalizados podem ser expressos da segmnte maneira· 
f(~)=X;3, 
onde 
p. E(Y ), valor esperado da vanável resposta Y (vetor de dimensão n, onde n é o 
número de observações) 
X · matnz do modelo, de d1mensâo n x p 
f} :vetor de parâmetros, de dimensão p 
f . função de ligação 
17 
Portanto, estimar o modelo é equivalente a estimar as componentes do ve~ 
tor de parâmetros (3. Um dos métodos utilizados com este propósito é o método da 
má.nma verosstmilhança. Este método consiste em maximizar a função de verossimil-
hança., ou de forma equivalente, a função de log-verossimilhança. Os valores de {3 que 
maximizam esta função serão chamados de estimadores de máxima verossimilhança 
do vetor de pariimetros {3. 
No caso espeCial dos modelos lmeares generalizados, o método utilizado 
para encontrar o valor que maximiza esta função de verossimilhança é equivalente 
ao método de mínimos quadrados ponderados iterativo9. 
1.3.1 Estimadores de Máxima Verossimilhança 
Nesta seção mostrar-se-á. que o estimador de máxima verosimilhança (EMV) 
do vetor de parámetros ,B no preditor linear 'r/: solução das equações de máxima 
verosimilhança> é equivalente à solução de um procedimento de mínimos quadrados 
ponderados iterativo com função peso w = (~~v~ f V e uma variável dependente mod-
Jficada z = ry + (y - p )( ~) 
Será mostrado, imcialmente, que as equaçoes de máxima verosimilhança 
para .B; são dadas por: 
para J = 1, ... p, onde 
( """') 
w, = ~" (111) 
' 
Demonstração: 
A partir da definicão dada em (1..3) tem-se que no caso dos modelos lineares 
generalizados a função de log- verossimilhança é: 
I= I::la(<íJ,)[y,e,- g(8,)] + c(y,,P,)}. (112) 
t=l 
,.Para uma descnpçâo def."tt' método ver apêndiu A4. 
Pela regra da cadeia tem-se: 
ar ae ae, a", a~. 
----
a 13, a e, a"' a, a /3; · 
Também sabe-se, de (1.8) e (1.9) que 
J',=g'(B,) e V.=g"(B,) 
portanto, 
Da equação ( 1.2) tem-se 
logo, 
F 
~. = L:x,,/3, 
;=1 
a~. 
J(3J = Xt_l 
Derivando (1.12) com respeito a p_,, tem-se:, 
ac _.;... (" )( , 8 11 ae, &11, à~, --' OI.'+'' y, -g~' ---. ap_~ :-;1 · a11.\ Eh1, ap) 
SubstJtuindo-se na equação anterior os resultados (1 13) e (1.14), tem-se. 
tci' Fazendo W1 = v, obtem-se 
àl = t a("" )(y, - 11· )u., a~. :r,. 
BB, '=' &11, · 
Tem-se então as equações de máxima verosimilhança: 
àf " à!), 
&" = L:a(rf;,)w,(y, -~t.)ax,1 =o para J = 1, ... p. 





Mas, estas equações , exceto para o modelo normal (V, ;; 1 , r = 1, __ n e 
função de ligação identidade), são não lineares em /3 não tém solução algébrica. São 
necessárias técnicas numéricas para obter o estimador dE- máxima verossimilhança do 
vetor de parâmetros f3. 
Uma dessas técnicas é o método de escore de Ftsher, que foi utilizado por 
Nelder e Wedderburn (1972) para encontrar as soluções das equações de máxima 
verossimilhança, e que será explicado a seguir. 
Define-se o vetor u(/3), de dimensão p, cuja J-ésimacomponente é a derivada 
da função de log-verossimilhança em relação a j31 , isto é. 
Bf 
u,({3) = 8{3,' t==l, ... ,p. (115) 
Trata-se agora de encontrar /3 1 tal que u(~) =O. A solução /3 destas equações 
é a solução das equações de máxima verossimilhança, para os parâmetros do modelo. 
Para encontrar a solução deste último sistema utiliza*se o método iterativo 
de Newton*Raphson10. Este procedimento consiste em encontrar p~, solução de: 
u(/3) = A(/3- W), (1.16) 
onde A é uma matriz de dimensão p x p, com An = a.tJe,. para r, s = 1.,, ,p e /3 é 
suposto conhecido, escolhido como um valor inicial para o processo iteratrvo 
O método de escore de Fisher é introduzido quando Ars, para r, s = 1, .. ,p, 
é substituído pelo seu valor esperado E( A~,), ou seja, quando ali.~. é substitu 
' d E(. 8' 1 ) 1 o por ap.&fi, 
Uma vez encontrado /3*, solução de (1.16), substitui*se j3 por (r e a equação 
(1 16) é resolvida novamente Este processo é repetido até a converg€ncia, i.e., quando 
a dlferença entre o valor de f3* na n~ésima iteração e o valor de (3"' na ( n + 1 )*ésima 
iteração for muito pequena. 
Este procedimento corresponde a um processo de estimação através do método 
de mínimos quadrados ponderados iterativo, quando se trabalha com modelos lineares 
generalizados, o que é demostrado a seguir. 
10 Ver por exemplo, Burden (1989, p.538). 
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No caso dos modelos lineares generalizados, onde a função de log-verossimilhança 





( 1 17) 
Demostração: 
Com o objetivo de encontrar uma expressão para E ( 8/.~~') , procura-se pnmeiro a 
forma de 8/,'8~ • . Sabe-se que 
onde 
Tem-se 
e pela regra da cadeia, 
a't _f= a't, 
8(3,!Jf3, - o=l 8(3,8;3,' 
f, = a( d>, )[y,B, - g( B, )] + c(y, ;b, ). 
a ( 8t, ) 
8(3,8(3, = 8(3, 8(3, 
8' t, = _!___ (. at, a~, '\ 
8f3,8f3, a(3, a~. arJ,; 
Do resultado dado em (1.14) tem-se: 
e pela regra da cadeia, 
Ut1hzando novamente a equação (1.14) tem-se: 
C 1 l a~t 
.a cu a.- se agora ~ 1 
'• 
F E' la regra da cadela. 
8'( 
8(3,8(3, 
I us J 
(1.19) 
at, at, ae, ap, 
a~. = ae, ap, a~. · 
Derivando l, com respeito a O, e substituindo o resultado (1.13) tem-se. 
ar. )( 1 ap, 
-a =a(</>, y, -p,)" -a 
fJ, I'' f/: 
Derivando novamente com respeito a fJ, : 
82l, a ( ) )I ap,) ~a 2 =a- a(</>, (y, -p, I' -a 
'!], "7: I 1), 
() a 11ap, ("J( a (ae,a~-'·) = a </>. -a ( y, - ~-'• " -a + a "'' y, - ~-'• la- a- -a 17: V 1 1}1 17: J-11 1]: 
= a( q,,) [- ( ~~:)' \~ + ( y, - iJ,) ::,~ l 
Substituindo este uh imo resulta.do em (1.19) tem-se: 
a'c. [ (a~-'·)' 1 il'B] 8(3.88. = <>(</>.) - 8 v+ (y, -p,)[J'i x,.x,. 
. ' • . f/, I 'f/, 
e) substituindo em (1.18), 




Como o valor esperado do segundo termo dentro do colchete é zero e o primeiro termo 
é constante, pois não envolve nenhuma vanável aletória. tem-se. 
( a'e ·. _ ~ (a~",·' _1_ E &(3 &(3)-- L.. a(</>,) a;) Vx"x" 
r s •=1 J, : 
w, == ( ~) 2 , obtem-se: 
' 
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expressão que queria-se encontrar para E (a/.~1fi,). 
Omitindo-se o fator de dispersão a(cP) e considerando a aproxima.çã.o da 
matriz A pelas esperanças de seus componentes dadas por (1 17), tem-se: 
r,s=l,2, ... ,p, 
(*)' 
onde w, = -"-'-
V, 
Ao aproximar cada componente da matriz A pelo seu valor esperado, tem-se 
que o sistema de equações (1.16), u(/3) = A(j3- {3*), é equivalente ao seguinte sistema 
K/3* =r, (122) 
onde K =-E( A) e 
Lembrando que o vetor J.t(/3), de dimensão p, definido em (1.15), é igual à 
expressão abaixo (utilizando a equação (1.11)) 
é![ ~ 01}, 
u;(f.) =a a· =L w,(y, -!",)-a x,,, 
1-') 1::: l 1-1' 
para. j = 1, ... ,p, 
tern-se que cada componente r~ do vetor 1· , de dimensão p, assume a forma 
r;= t Wj;;X~; [(Yk - Jlk) ~7~~ + '!]kl 
k=l Vfl~ 
para j = 1, ... ,p 
Note-se que ( 1.22) escrita na forma matricial é equivalente a: 
onde zJ( -=-[(Yi; -p;;)f/ff; +'J.~:] ,para k = l, ... ,n, Hl é a matriz d1ag{-u•bw2 , ... ,'W.,} e 
X é a matriz do modelo. Por este resultado, (1.22) pode ser interpretado como um 
sistema de mínimos quadrados ponderados com função peso Hl, com elementos na di-
agonal w, = ( ~~,' )2 f\'~, para i ;::: 1, 2, ... , n e elementos fora da diagonal nulos, ou seja 
1 w,.i =O para. z,J = 1, 2, ... n e i -:f j, e uma variável dependente modificada z com 
z;;: T] + (y -1-1)/(~~)11 . Portanto, a solução das equaçôes de máxima verossimilhança 
para um modelo linear generalizado equivale a calcular, repetidamente, uma regressão 
linear ponderada de z sobre X, com uma funçã.o peso ·w que se modifica durante o 
processo iterativo. 
11 Ver apendice A <I 
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1.3.2 Considerações Específicas sobre os Estimadores de 
Máxima Verossimilhança 
No procedimento apresentado na seção anterior surgem situações particu-
lares que devem ser levadas em consideração ao estimar os parãmetros dos modelos 
lineares generalizados quando se utiliza o método de máxima verossimilhança. Como 
considerações finais sobre o procedimento de estimação de máxima verossimilhança 
se apresentam a seguir algumas destas situações 
1 Nos modelos lineares generalizados com funções de ligação canônicas, as derivadas 
de segunda ordem da função de log-verossimilhança e os seus valores espera-
dos coincidem 1 portanto a técnica de escore de Fisher e o método de Newton-
Raphson se reduzem ao mesmo algontmo. Isto se deve ao fato de w1 (~JJ,) ser m,, 
constante e por isso o segundo termo da expressão à direita da equação (1.21) 
fica exatamente igual a. zero. 
2 A unicidade dos est1madores de máxima verossimilhança para os modelos com 
função de ligação canónica, que foi afirmada anteriormente, pode ser verificada 
a partir da equação (1.11). Para este t1po de modelo \i = 'W = ~ 1 e asim vo 
(l 11) se reduz a: L~~~ a(</J,)y,:r,_7 = L~~1 a(cf,)jt.,:r,J. 
3. Como cada observação y, representa uma estimativa da média J.l,: o meio natural 
de imcializar o processo iterativo é tomar como primeira aproximação de j.i, o 
valor de y, 
4 Deve-se verificar que a. função de ligação esteja bem definida para todos os 
possíveis valores da vanável resposta y a serem observados. Se isto não ocorre, 
a solução será substituir a variável resposta y por y+c, escolhendo c de maneira 
tal que o valor esperado da função de ligação avaliada em y+c seja tão próximo 
quanto possível da função de ligação avaliada em fl. 
Expandindo f(y +()em séries de Taylor, e negligenciando os termos de ordem 
c2 , temos que c deve ser igual à seguinte expressã.o (Ver apêndice A5 ): 
-\f f "(11) 
2a(<f)f '(p) 
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No caso do modelo log- Poisson, que será apresentado posteriormente, o valor 
da constante c é ~ (Ver apêndice A3). 
5. Se X não é de posto completo12, não existe solucão única, mas as funcões ~ 
e fl são estirnáveis13. Se X é de posto completo, o sistema pode divergir; se 
convergir, é necessário verificar se converge produzindo um má.ximo global. 
1.4 
Caso l(f3) seja estritamente côncava como função de (3, se existe um máximo 
este é único. 
Também é preciso verificar se o valor ~ que maxim1za a função de verossnnil-
hança é finito e pertence ao interior do espaço de parámetros especificado. 
As condições necessárias para a existência e unicidade de máximo no interior 
do espaço parámetricos e a natureza -finita dos estJmadores dos parâmetros dos 
modelos lineares generalizados são discutidas por Wedderburn {1976) que ap-
resenta uma tabela para diversas funções de distribuição e de ligação Para 
a dtstribuição Potsson com função de ligação 'f/ = log(p), está garantida a ex-
istênCJa de um máximo finito e a unicidade deste. 
A vali ação do Ajuste do Modelo 
Uma vez estimados os parâmetros do modelo é importante obter uma me-
dida da adequabilidade do modelo para descrever o conjunto de observações Vários 
métodos sà.o utilizados para medir a qualida.de do ajuste (muitas vezes chamada. bon-
dade de aJUSte), baseados tanto na construção de estatísticas que medem a diferença 
entre o ajuste dado por um modelo que descreva perfeitamente os dados e o modelo 
que se está estudando, ou estatísticas da discrepância entre os valores observados e os 
valores ajustados pelo modelo, entre outros. Os métodos que envolvem a análise dos 
1:10 posto de uma matriz está dado pelo número de linhas (ou colunas) linearmente indepen-
dentes. Vma matriz é chamada de posto completo se todas suas linhas (ou colunas) são linearmentE" 
independentes. 
13Nt>~t.e caso, diz-sE" que uma funçã.o dE" p f esttmáve/ se é invariante quanto à escolha dE" iJ, soluçã.o 
do método de estimação de máxima verossimilhança. 
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resíduos são muito úteis para obter uma medida do ajuste do modelo e verificar se as 
características necessárias para a implementação do modelo (como a distribuição da 
variável resposta, o tipo de função de ligação e as covariáveis utilizadas) se adequam 
ao conjunto de dados. 
Nesta seção se apresentam alguns dos métodos mais comumente utilizados 
para mPdir a bondade de ajuste de um modelo linear generalizado. 
1.4.1 Função Desvio 
Uma forma de medir o bondade de ajuste de um modelo é comparar o 
valor da log-verossjmilhança do modelo em estudo com o máximo atingível da. log-
verossimilhança. O valor máximo que pode ser atingido pela função de log-verossinulhança 
corresponde a um modelo completo ou saturado. O modelo completo pa.ra os modelos 
lineares generalizados está definido da seguinte forma: (Dobson, 1990) 
L O modelo completo é um modelo linear generalizado com a mesma distribuição 
para a variável resposta que o modelo sob estudo. 
2. O modelo completo tem a mesma função de ligação entre o valor esperado da 
variável resposta e o preditor linear que o modelo sob estudo. 
3. O número de parâmetros no modelo completo é igual a n, número total de 
observações. 
A função de log-verossimilhança do modelo completo será denotada f(~rr.J.:, y) 
enquanto a função de log-verossimilhança para. o modelo em estudo será denotada por 
i(~, y) 
Nelder e \Vedderburn (1972) propõem utilizar o dobro da diferença entre 
a log-verossimilhança do modelo completo e a log-verossímilhança do modelo sob 
estudo, defmido a função desvwu, como: 
( 1.23) 
14 Det!lanct:, em ingl~s. 
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A Junção desvw padrontzada está definida como: 
( 1.24) 
Explicitamente, utilizando a expressão para a função de log-verossimilhança 
dada em (1.3) tem-se: 
D'; 2 [t,{a(,P,)[y,J,- g(Õ,)J + c(y .. Q>,)) - t,{a(Q>,)[y,ê,- g(IÍ,)] + c(y .. </>,)}], 
onde e ; B(~m") e ê ; B(~) 
Simplificando a equação anterior, tem.se que a função desvio padronizada 
para os modelos lineares generalizados está dada por 
" D' ; 2 L a( ,P, )[y,(ÍÍ, -IÍ,) + g(ÍÍ,) - g(ê, )]. (1.25) 
1:::1 
Cada componente da função desvio mede a diferença entre os logaritmos da 
função de verossimilhança observada e a função de verossimilhança ajustada, para a 
observação corresponden1e. A soma destas componentes mede a discrepância total 
entre as duas funções de \og-verossimilhanças (observada e ajustada). 
A função desvio é sempre maior ou igual a zero e, cada vez que uma nova 
co>ariável é agregada à componente sistemática, a função des>io decresce até se tornar 
zero para o modelo completo. 
A cada modelo é associada uma quantidade p, chamada graus- de hberdade, 
que corresponde ao posto da matriz X, ou equivalentemente, ao número de parámetros 
linearmente independentes a serem estimados. Para uma amostra de n observações 
independentes, a função desvio do modelo fica. com 11- p graus de liberdade. 
A função desvio padronizada definida em (1.24) pode ser reescrita como: 
D = 2 I (t(Bm,,. y)- l(Bm,,. y)) - (t(~, y)- ew yJ) + (f(B~,,. y)- ew y)); 
(1.26) 
Os vetores de parámetros para o modelo completo ( con1 n paràmetros) , 
e para o modelo estudado (com p paràrnetros), estão representados por f3rr~ó..r e (3, 
respectivamente, e os seus estimadores por ~má r e f]. 
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O primeiro e segundo termo dentro do colchete tem distribuição X~ e x~. 
respetivamente (ver apêndice A4). O terceiro termo é positivo e se aproxima de zero 
quando a descrição do conjunto de dados fornecida pelo modelo com p parâmetros é 
quase tão exata como aquela fornecida pelo modelo completo. 
Portanto, se o modelo em estudo fornece um ''bom" ajuste, ou seja, repre-
senta os dados quase como o modelo completo, a função desvio terá uma distribuiçfio 
X~-P' Se, por outro lado, o modelo estudado não fornece um bom ajuste, é "ruim 11 1 o 
útimo termo de (1.26) será maior que zero e a função desvio terá um valor maior que 
aquele projetado pela distribuição X~-p· 
Já que E(X~-p) = n - p, se considera que o modelo tem um bom ajuste se 
D se aproxima a (n -p), isto é, se a {unção desvio é aproximadamente igual aos graus 
de liberdade 
Christensen (1990) observa que se a( cp,) não fosse conhecido, a função desvio 
padronizada D•, não seria uma estatística, pois o seu valor dependena de parâmetros 
desconhecidos. Neste caso, pode-se trabalhar com a estatísttca D* = D f u( (j;>, ), que 
independe de !/J. 
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1.4.2 Estatística de Pearson Generalizada 
Uma outra medida utilizada para avaliai o ajuste do modelo é a estat{stlca 
de Pearson generahzada. definida por: 
X'; ta(,P,)(y: -iJ,)' 
•:::;1 v, 
onde l~ é a função de variáncia estimada, definida em forma análoga à definição dada 
na seção 2.2: como "C~ = g"( iJ,) 
Esta estatística tem uma distribuição assintótica X~~F 
Nas faml1ias exponenciais de um parâmetro, et(rf;,) é constante para todo 
valor de 1 = 1,2, ... ,n, e sem perder generalidade pode~se assumir o:(</;,)= 1 para 
t = 1, 2, ... , n Neste caso, Christensen (1990) mostra que se o modelo fosse correto, 
X' --~1. 
n-p 
Portanto, se X 2 j(n - p) é substancialmente mawr que 1, tem~ se uma in-
dicação da falta de ajuste do modelo. 
1.4.3 Resíduos 
As estatísticas de bondade de aJuste fornecem uma medida da adequabllJ~ 
da.de do modelo. Porém, a investigação de aspectos específicos do modelo é facilitada 
pelo uso dos resíduos. Através do estudo exploratório dos resíduos pode~ se obter in~ 
formaçã.o da. o.dequa.bilida.dt" do modelo a respeito da validade das lnpótese& do me&mo, 
corno por exemplo, a escolha da função de variância, da função de ligação e dos ter-
mos no preditor linea1. Também pode-se detectar a presença de valores atípicos. Os 
resíduos expressam a discrepância entre urna observação e seu valor ajustado pelo 
modelo. 
Apresenta-se a seguir os tipos de resíduos mais utilizados na teona dos mod-
elos lineares generalizados. 
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1. Resíduo de Pearson 
A estatística de Pearson generalizada mencionada anteriormente pode ser 
decomposta como 
onde cada componente rp, é o res 
'1duo de Pearson, e está dada. por 
n 
X'= "r' L- p, 




Urna restriçâ.o para este tipo de resíduo é que geralmente a sua distribuiçã.o 
é bastante assimétnca para os modelos não. normais. 
2. Resíduo de Ascombe 
Ascombe propôs utilizar a função N(y), no lugar de y, onde N(·) é es. 
colhida de tal maneira que a distribuição de N(y) seja o mais próxima possível da 
distribuição normal Para as funções de verossimilhança que ocorrem nos modelos 
lineares generalizados1 a função N(-) é dada por· 
N( ) -f 3p. 11 
- vt(ll) (128) 
Como N'(f-.L) (-?)~é a aproximação de primeira ordem para o desvio padrão 
de N(y), o resíduo de Ascombe, visando a normalização da d1stnbuição e estabilização 
da variância, é expresso por: 
r A,= 
y'a(,P,)[N (y,)- N (f<,)] 
N'(P,, JVV. 
3. Resíduo definido como componente da função desvio 
( 1.29) 
Se a função desvio é usada como uma medida de discrepância do ajuste de 
um modelo linear generahzado, então cada observação contribui com uma quantidadr 
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dl, de tal forma que D = L:~::: I d,, i.e., 
d, = 2 [a(4>,)[y,(Õ,- ê,) + g(Õ,)- g(é,)] ( 1.30) 
com tl, e ê definidos em (1.25). 
O valor d, representa. a distincia da observação y, ao seu valor ajustado [1, 
medida na escala da log*verossimilhança. 
Define-se então este tipo de resíduo como:: 
•·v, = sinal(y,- ~.)fi, (1.31) 
onde a função sinal está dada por 
sinal(x) = ( 
1 se x > O 
O se x =O 
-1 se x <O 
Em gera1 1 os gráficos dos resíduos versus algumas variá-veis de interesse, como os 
valores ajustados, a variável resposta, as covariáveis, ou o gráfico dos res 
'1duos padronizados num papel de probabilidade normal são de vital importância para 
detectar se as condições supostas pelo modelo não são cumpridas. 
1.5 Modelos Log-Lineares 
Os modelos log-lineares são casos particulares dos modelos lineares general-
Izados, ondt a função de ligação é do tipo logan'tmico_ Nestes modelos a depend€ncia 
de /-L, = E(1~) no vetor de covariáveis x, se assume como função multiplicativa e 
geraln1tntt se escre>'e como. 
p 
log(p,) = ~. = I;x,,.B, 
J::::-1 
1=1,2, ... ,n ( l.l2) 
Geralmente, além desta relação logan'tmJcaentre o preditor linear e a variável 
resposta, também se assume que: 
Var(r;) = u2E(l~) ( 1.33) 
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onde (T 2, o parâmetro de dispersão, é constante sobre todas as observacôes 
Wedderburn (1974) explica como os parámetros dos modelos lineares gener· 
alizados podem ser estimados utilizando a função de quaS1·Verosstmilhança, que não 
precisa do conhecimento da distribuição das observações mas somente da relação que 
existe entre o valor esperado e a variância das observações. Ele mostra também que 
para as distribuições pertecentes à faml1ia exponencial dt um parâmetro, as funções 
de verossimilhança e quasi-verossimilhança coincidem. 
1.5.1 Modelo Log-Poisson 
Dentro dos modelos log-lineares se encontra o modelo log-Poisson, onde a 
variável aleatória Y tem distribuição Poisson com parâmetro J..l 1 
ou seJa, 
P(~ 
eP' nY' ) . ~· = y, = --,-, y,. 
i = 1, 2, ... , n 
para Y~ inteiro não negativo 
CB.rateriznçlio do Modelo Log-Poisson 
Mostrar-se-á a seguir corno o modelo log-Poisson é indu 
'1do na classe dos modelos lineares generalizados. 
( 1.34) 
Transformando de forma conveniente a equação (1.34) tem-se que a função 
de probabilidade de }~ é dada por 
P(r; = y,) = exp[-!J, + y, ln ~'• -ln(y,')) 
Identificando: 
a( <f,)= 1 
B,=lnfl 
g(8,)=JJ. 
c(y, <f;,)= ln(y, 1) 
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para'= 1, 2, ... n, 
tem-se que a dístríbuicão de Y, pertence à fami1ia de distribuições dada em (1 1). 
Note-se que, na realidade, a distribuição de Y depende só do parâmetro e. O 
parâmetro de escala rf; não interfere, pois é constante e igual a 1. 
A função de ligação entre o valor esperado da variável resposta Y, , Jl, e o 
preditor linear 1],, é a função logaritmo natural:: 
~. = In(~t,) t=l,2, .. ,n, 
onde 
p 
fJ, = L xiJ/3.7 i= 1,2, .. ,n, 
;::::1 
com X matriz do modelo. 
A função de log-verossimilhança para o modelo log-Poisson está dada por 
n 
f(8,4>;y) = L[y,In(~t,)-1', +In(y, 1)). 
'"'1 
Neste caso, como E(Y;) = Var(Y;) = fl, tem-se que o1 = 1, para satisfazei a condição 
(133) 
Funcão desvio 
Da definição de função desvio dada em ( 1 23) tem-se que: 
D = 2 ( f(Bm,o, Y) - f($. Y)) 
= ~t [y, In (Y·)- (y,- jl,)] 
1::1 /Jr, 
= 2t y, In ( y,) -2 t (y,- ~,) 
to=l ,J.ll l=l 
No modelo log-Poisson a segunda somatória é zero se~ E X ) i. e., se a matriz 
X das covariáveis tem una coluna onde todos os seus elementos são iguais à unidade 15 
Neste caso, o desvio é igual à razão de maxima verossimilhança 
B Ver, por exemplo, Nelder e Wedderburn (1972)-Apéndice 
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Estatístico de Pearson Generalizada 
A estatística. de Pea.rson Generalizada para o modelo log- Poisson se reduz a 
poJS c.(q\,) =I e(;= 1<, 
Resíduos 
No modelo log-Poisson os resíduos considerados anteriormente assumem as 
seguintes formas particulares: 
i )Resíduo de Pearson: 
r p, ::c: 
i i )Resíduo de Ascombe: 
Para a distribuição de Poisson tem-se 
e 
f a'" 3 , A(i') = 1 =;;I'' /13 .... 
~ a (3 ') , , A'(l")yV(iJ) =ai' :;/' ~"'=I'' 
Então, da defimção dada em (1.29), temos que para o modelo log-Poisson o residual 
de Ascom be toma a forma· 
iii)Resíduo da Componente do Desvio: 
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1.6 Comentários 
Neste capítulo apresentou-se os modelos lineares generalizados de uma maneira 
geral) definindo as suas características1 métodos de estimação dos paràmetros e al-
gumas medidas do ajuste do modelo estimado. A classe dos modelos lineares gen-
eralizados abrange um grande número de tipos de variáveis resposta. Além disso, o 
número de combinações possíveis entre o tipo de função de distribuição da variável 
resposta e a função de ligação existente entre a esperança da variável e o conjunto de 
covariáveis é muito grande. Na literatura estatística existe uma grande quantidade 
de trabalhos que abordam os modelos lineares generalizados, mas sob um ponto de 
vista particular discutindo casos específicos, como por exemplo, análise de regressão, 
tabelas de contingéncia, análise de sobrevivência, etc. 
Na síntese dos modelos lineares generalizados apresentada neste capítulo foi 
dada maior atenção ao caso do modelo log~Poisson. É através deste modelo que vai 
ser analisada a fecundidade marital no Peru, entre os anos 1977 e 1992 
No capítulo seguinte será apresentada uma síntese dos modelos que tradi-
cionalmente têm sido utilizados para analisar a fecundidade em populações humanas) 
para posteriormente introduzir o modelo log-Poisson nesta anáhse. 
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Capítulo 2 
-PADROES DE FECUNDIDADE 
MARITAL 
A expressão fecundtdade é usada para indicar o desempenho reprodutivo 
efetivo de uma mulher ou de um grupo de mulheres que já completaram o período 
reprodutivo Por período reprodutivo entende-se aquele que vai desde a idade da 
menarca até a idade da menopausa. Muito embora estas idades, tanto a do início 
como a do final do período, variem de mulher para mulher. convencionou-se considerar 
como período reprodutivo aquele compreendido entre os 15 e 49 anos (Berquó, 1980). 
A fecundidade, como processo responsável pela reprodução biológica da pop-
ulação humana, constitui um aspecto essencial na determinação do crescimento e do 
perfil demográfico de uma população. Nas últimas décadas, devido à rápida ex-
pansão da população mundial, a fecundidade e os seus determinantes têm-se conver-
tido em temas urgentes de investigação. As tentativas para. regular o crescimento 
da população tém-se concentrado basicamente na redução dos níveis de fecundidadE' 
(Mauldin, 1984). 
Isto motivou o interesse de avançar nesta linha de pesquisa, considerando de 
forma particular a evolução dos níveis de fecundidade de mulheres casadas, ou mais 
genericamente, de mulheres em união,também denominada fecundtdade manta!. 
Esta análise está baseada nos modelos de fecundidade clássicos, que serão 
apresentados e discutidos em detalhe ao longo deste capítulo. IniCialmente, a fecun-
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didade marital tem sido estudada através dos modelos propostos por Coale (1971), 
Coale e Trussell (1974) e posteriormente por Page (1977), que incorpora aos modelos 
anteriores baseados na idade da mulher uma nova dimensão, a duração das uniões. 
Posteriormente, será encontrada uma forma de estimação do modelo de in· 
teresse, que será utilizada para a análise específica da fecundidade marital no Peru 
no período 1977-1992. 
2.1 Modelo de Nupcialidade de Coale 
A origem dos modelos da análise da fecundidade se encontra no trabalho 
de Coale (1971) dedicado inicialmente a estudar os padrões de nupcialidade No 
final deste trabalho Coale lança as primeras idéias sobre os modelos de fecundidade 
marital 
O primeiro modelo de nupcialidade por idade foi proposto por Coale (1971). 
O autor, juntamente com Ivan Lakos e Etienne van der Walle, ao investigar o declínio 
da fecundidade marital na Europa, identificaram a existéncia de um padrão de nup-
cialidade por idade comum às populações com características sociais e demográficas 
muito diversas. 
Na Figura 2.1, pode-se observar a distribuição da freqüência dos primeros 
casamentos1 para quatro conjuntos de dados muito diferentes entre si. A coorte 2de 
mulheres que tinham 15 anos em 1915 em Taiwan, cuja proporção de mulheres 
solteiras maiores de 50 anos é 1 %; a coorte Australiana que tinha 15 anos em 19441 
cujo padrão de fecundidade foi afetado pela situação pós-guerra e a irrugração, a 
população da Suécia entre 1901-1910, com um padrão de nupcialidade tardia e uma 
proporção de mulheres solteiras maiores de 50 anos de 25%; e a população de Hungria 
1 Neste caso, freqüência de casamentos ê definida por Coale(l97l) corno o número de primeiros 
casamentos num intervalo de idade dividido pelo número de mulheres nesse intervalo, independendo 
de seu estado conjugaL 
2Uma coorte é um conjunto de indivíduos (ou estatísticas de eventos ocorridos nesse grupo) que 
têm wn fator temporal comúm. Exemplos: o grupo de mulheres brasileiras nascidas em 1940 (coorte 
de nascimento), ou o grupo de mulheres peruanas casadas no ano 1962 (coortf' de matrimônio). 
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Figura 2.1: Freqüência de primeiros casamentos por idade, para quatro populações 
selecionadas. 
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Fonte: Coale (1971), Figura 6, p.l98. 
em 1960-1961 que apresenta um padrão de nupcialidade precoce. As curvas apresen-
tadas nesta figura mostram as diferenças mencionadas no que se refere aos padrões 
de nupcialida.de. 
Na Figura 2.2 ilustram-se as distribuições de frequência de pnme1ros casa-
mentos apresentadas anteriormente, após a padronização proposta por Coale (1971) 
e que será discutida com detalhe a seguir. 
2.1.1 Função Densidade Padrão de Primeiros Casamentos 
Escolhendo um ponto de início comum, e modificando a escala horizontal 
e vertical, a.s distribuições apresentadas na Figura 2.1, estas distribuições assumem 
urna forma típica, como foi observado na Figura 2.2 . 
Baseando-se neste fato, Coale propõe construir uma curva que represente, 
da melhor maneira possível, a forma típica dos padrões de nupcialidade por idade 
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Figura 2.2: Freqüência de pnmeuos casamentos em populações selecionadas) com 
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Fonte: Coale (1971), Figura 5, p.197. 
das diferentes populações, que possa ser utilizada como base para vános tipos de 
est.imações e cálculos. 
O modelo de nupcialidade por idade desenvolvido por Coale está baseado 
nas freqüéncias de casamentos registrados na Suécia entre 1865 e 1869. As demais 
populações terão uma distribuição de freqüências de casamentos3 por idade similar a 
esta, diferindo somente na origem, área total sob a curva e na escala horizontal. 
Considere-se a distribuição empírica de casamentos por idade, F(x ), ou seja, 
a proporção de mulheres de idade :r. alguma vez unidas, excluindo aquelas que nunca 
se casarão", segundo os dados da Suécia selecionados por Coale. Com o objetivo de 
achar uma função de distribuição de probabilidade, a distribuição empírica F(x) foi 
plotada num papel logarítmico, mas não foi encontrada nehuma relação linear. No 
3 Entende-se por casamento o casamento civil ejou religioso, ou a união consensual, dependendo 
da análise a ser realizada. 
4 Uma coorte ou populacoio de mulheres pode-se dividir em dois grupos: aquelas que vã.o se unir 
(se sobreviver até uma idade avançada) e o grupo de mulheres que nunca vão se unir. O primeiro 
grupo e chamado de mulheres ~elegiveis". 
39 
entanto, se ao mvés de trabalhar com F(x) diretamente, utilizar a função risco5 
r(x) defimda por 
r(x) = F'(x) 
1-F(cr) (2.1) 
encontra-se que esta função é muito bem ajustada por uma função dupla-
exponencial dada por 
( 2.2) 
Esta última expressão é escolhida por Coale para representar a função nsco 
padrão de casamentos. 
O ajuste da função dada em (2.2) aos valores derivados dos da.dos da Suécia 
(1865-1869) pode ser observado na. Figura 2.3 Infelizmente, quando (2.2) é suL-
stituída em (2.1), não se encontra nenhuma forma algébrica para F(x). 
Coale e McNeil (1972) utilizam um método alternativo para solucionar este 
problema, assumindo que F(x) é a convolução6 de um número (possivelmente infinito) 
de componentes sim pies. Neste caso 1 como a função risco tem uma assíntota constante 
( r 0 ), a convolução contém pelo menos uma componente com distribuição exponenc1al: 
com parâmetro r 0 . Uma vez removida esta componente, obtj'em-se como função de 
distribuição resultante F1(x) (Ver apéndice Bl): 
F'( ' F;(Jc) = F( x) + ____:'_! 
r o 
(~ 3) 
F1(x) pode- ser obtida diferenciando numencaml'>nte a distribuição em pínea 
F( r) e fazendo r= O 174 (valor que toma r 0(r) quando x-----+ IX'). 
A funçã.o risco r 1(x), correspondente a F1(x), tem uma ass{ntota constante 
(r1 = 0.483) o que evidéncia que F1(x) é a convoluçâo de alguma função de dis-
tribuição F2(x) e uma distribuição exponencial com parámetro r 1 . Ao ser removida a 
distribuição exponencial, utilizando de uma forma análoga. a equação (:::.3), pode-se 
obter a distribuição resultante F2(x). 
5 A função risco r(x) representa a probabilidade de uma mulher solt-eira pa.ssa.r a condição de 
casada na idade x. Cuando F(:r) é a distribuição empírica, r(:r) é chamado ''nsco empúíco ". 
6 A convoluçâo de duas funções de distruibuição F x (x) e Gy(!J) estâ dada pela função de dis-
tribuição Hz(z);::::; foo Fx(z)GlGy(z ~ t). 
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Figura 2.3: Risco empírico , baseado na nupcialidade da Suécia ( 1865-1869), e ajus-
tado por uma função dupla-exponenciaL 
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Fonk Coale (1971), Figura 9, p204 
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Repetindo sucessivamente este procedimento obtém-se a função de distribuicão 
resultante Fn(:r), quando a n-ésima componente exponenCial for retirada. 
(2.4) 
onde r,_ 1 =0.174+ (i-1)0.309 para1 = 1,2, ... ,n 
Note-se que quando a n-ésima componente é removida a média da dis-
tribuição resultante fica diminuída em - 1-, e variá.ncia é diminuída em -:f-. Como 
'n-l r,,-) 
'f' } é d1vergente ( porém L }. converge) , este procedimento não pode ser repetido 
" " 
indefinidamente sem reduzir a média da distribuição resultante a -oo. 
Este problema é facilmente solucionado adicionando um termo constante 
aprop1ado ao argumento de F,.(x), cada vez que uma componente exponencial é re-
movida Desta maneira, a média da distnbuiçâo resultante mantém-se constante 
enquanio a sua vanáncia é reduzida. 
A seguir mostrar-se-á que a função de distribuição correspondente à função 
risco dada em (2 2) pode ser representada por uma convoluçã.o infinita de distribuições 
exponenciais (com médias corrigidas) mais um termo constante. 
Considere~se a variável aleatória 
( 2. s) 
onde Z, são variáveis aleatórias independentes com distribUlção exponencial com 
média a+('1 11 ~ , para f= 1, .. , n. 
onde 
Coale e McNeil (1972) demonstram que a função de densidade de X r. é: 
g(x) =f(:) exp(-a(x -11)- exp(-,\(x -!'))) 
). 
( ., 6' 
"· ) 
f: função gamma 
W: função digam ma= f' /f 
a valor esperadode Xn 
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Quando a::= 0.174,À = 0.288,a = 11.367, a função de distribuição de 
freqüências dada em (2.6) e aquela derivada por (2.2) diferem por menos de 0.001, 
em toda a faixa etária. Assim, estas duas distribuições de freqüfncias de casamentos 
por idade, obtidas de maneiras diferentes (uma ajustando a função risco empírica e 
a outra sob o suposto dos componentes exponenciais para a função de distribuição 
empírica) ajustam os dados quase com a mesma precisão. Este fato permite aproxi-
mar a distribuição padrão de freqüências de casamentos por g(x), dada em (2.6 ), com 
os valores de a,..\ e a especificados acima. Tem-se então que a função de densidade 
padrão dos casamentos é: 
j g, (x) = 0.1946 exp( -O.l74(x- 6.06)- exp( -0.288(x- 6.06))) j (2. 7) 
O ajuste de g(x) para os dados de freqüências de casamentos da Suécia 
(186.5~1869) é mostrado na Figura 2.4. 
Note~se que quando n _. oo (2.5) pode~se escrever como: 
com 
Coa} e & McNeil (1972) observam que a vanávE'l aleatória Ym é aproximada~ 
mente normal para m~3,.portanto, 9s(x) é aproximadamente a função de densidade 
da convolução de uma distribuicão normal e três distribuições exponenciais, que são 
interpretadas da seguinte maneira: 
7Estes valore~ foram obtido~ da seguinte maneira: 11.36 é a mêdia da di~tribuiçã.o "empírica "de 
nupcialidade: 0.174 é o valora assintótíw da funçâ.o risco calculada empíricamente; 0.288 é o valor 
de X qu~ assegura a concordância de g(x) com a curva padrão na vizinhança da moda. 
43 
Figura 2.4: Comparação das freqüências dos primeiros casamentos de Suécia (1865-
1869) e a função de densidade padrão g( x ). 
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Fonte: Coale e McNeil (1972), Figura A, p.745. 
44 
-A variável aleatória com distribuição normal representa a Idade de entrada 
no mercado matrimonial. 
-As variáveis aleatórias com distribuição exponencial representam trên fases 
iniciadas na idade em que a mulher está apta para a união,até a união propriamente 
dita. Estas fases estão relacionadas com o tempo até encontrar um parceiro apropri-
ado, ficar noiva e casar. 
2.1.2 Padronização das Distribuições de Frequências de-
Primeiros Casamentos 
A partir da função de densidade pa.drão de primeiros casamentos , pode-se 
expressar a experiéncia dos casamentos de uma outra coorte (ou população), mediante 
três parâmetros: 
i) Origem da curva (ao) que representa a menor idade na qual um número 
s1gmficativo de uniões ocorrem. Depende das características socio-económico-culturais 
da população em estudo. 
iii)Escala horizontal (k) que representa a velocidade com que ocorrem os 
casamentos .. uma vez que o processo se inicia, relativa à distribuição padrão 
i i) Escala vertical (C) que corresponde à proporção de mulheres casadas 110 
final do processo Assume-se que a partir de uma certa idade o número de casamentos 
é aproximadamente zero e, as mulheres que ficam soltenas até essa idade Já não se 
casarao mais. 
Suponha-se que se está analisando uma coortt de mulheres sujeita a urn 
padrão de nupcialidade da forma padrão, com origem ao, proporção de mulheres 
casadas no final do processo C, e uma escala horizontal k. Sejam também, x_, a idade 
na escala padrão, g5 (x,) a função de densidade padrão dos casamentos dada em (2.7) 
para a idade X 5 , e Gs(xs) a função de distribuição acumulada dos casamentos na 1dade 
x,. 
A partir das definições dadas acima, tem-se: 
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·distância da idade :r é k vezes x,., i.e.· 
x-ao=k:r:l 
- proporcão de mulheres casadas na idade x: 
( x- a0 ) G(x):CGs k (2.8) 
- freqüênna de casamentos à idade x. 
(2.9) 
Destas relações tem-se que, uma vez conhecidas a0 , k e C', pode-se calcular 
a função de densidade de casamentos por idade, para qualquer coorte que esteJa 
caracterizada por estes trés paràmetros 
2.1.3 Reparametrização da Função de Densidade Padrão de 
Primeiros Casamentos 
Os parâmetros de locação e de escala ( ao, k ) do modelo de Coale, nao 
são de fácil interpretação e sua determinação é bastante arbritária. Parâmetros de 
maior interesse e de mais fácil estimação são a média e o desvio padrão da idade 
à pnmena união. 
Rodriguez e Trussel (1980) propõem reparametrizar a função de densidade 
padrão dada por Coale, de tal forma que o modelo seJa ajustado através dos pará.metros 
p (média) e a (desvio padrão) da idade ao casar ao invés de a 0 e k 
Procura-se entâo 1 uma nova função de densidade padrão para a 1dade ao 
casar, com média zero e variância igual à unidade. 
Se a função de densidade da variável alea.tória X, é dada por (2.1), o valor 
esperado, E( X,) é igual à ll 36 e a variância, Var(X,), é igual a 43.34. 
Considerando-se 
X: kX, +ao 
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tem-se: 
E( X)= a0 + 1!.36k 
V ar( X)= 43.34k2 
Resolvendo-se o Sistema de equações para E( X)= O e F ar( X)= 1 resulta 
a0 = -1 726 e k = 0.152. 
Substituindo-se estes resultados em (2.9) obtem-se g0(x), a função de den-
sida.de da idade ao casar para uma população com a0 = -1.726 e k = 0.152, onde: 
( 1 _c (x+L726) go X' - 0.152g, 0.152 
Assunnndo-se C = 1, ou seja, todas a mulheres da população se casam até 
o fim do processo e, substituindo na funçào de densidade padrão de casamentos por 
idade proposta por Coale e dada em (2 7), obtem-se 
lgo (x) = 1.12811 exp(-1.14S(x + 0.805)- exp(-L896(x + 0.805)))1 
A função g0(x) será a nova função de densidade padrão para a idade ao 
casar, com a propriedade de ter média O e variáncia.L A população na qual está 
baseada esta nova função de densidade padrão, para a idade à primeira. união, é uma 
população hipotética, que difere da população considera por Coa] e para obter a função 
de densidade padrão de casamentos (2.7), nos parâmetros a0 e k, que assumem os 
valores -1.726 e 0.152 respectivamente. 
Para obter a função de densidade de uma população com idade m~dia ao 
casar J.1 e desvio padrão a faz-se urna transformação análoga à que foi realizada 
anteriormente. 
Para uma população com idade média ao casar J1 e desvio padrão a, a função 
de densidade da ida.de ao casar assume a seguinte expressão: 




onde C corresponde à proporção de mulheres não solteiras ao final do processo 
Durante o desenvolvimento do modelo de nupc1alidad!:' por idade, Coale 
constata que tal modelo, combinado com uma estrutura de fecundidade marital por 
idade, determinar{a um modelo de fecundidade por idade Esta idéia é apresentada 
na.s seções seguintes. 
2.2 Modelo de Fecundidade 
2.2.1 Modelo de Fecundidade de Coale e Trussell 
O suposto básico no modelo de fecundidade por idade proposto por Coale e 
Trussell (1974) é que fecundidade específica na. idade a, f( a), é o produto da proporção 
de mulheres de 1dade a que vivem em uniã.o, G(a), e a fecundidade dessas mulheres que 
VÍ\'em em união, 1·(a). Numa popula.ção hipotética onde os nascimentos só ocorrem 
dentro do casamento e na qual não existe dissolução das uniões, ou as viúvas ou 
separadas voltam a se unir imediatamente, G(a) é a proporção de mulheres alguma 
vez unidas e r( a) a fecundidade marital. Na. seção a.nterior foi mostra.do que G(a) 
segue uma forma padrão que, entre uma populacão e outra, difere somente na idade do 
mício das uniões conjugais e no ritmo ao qual se atinge a proporção final de mulheres 
alguma vez unidas. A variação na estrutrura. de r( a) é também limitada como é 
mostrado por Coale (1971): a partir da conceito de fecundidade natural elaborado 
por Henry ( 1961) 
Henry (1961) identifica a existência de um padrão característtco de fecun-
didade marital em populações onde o controle voluntário dos nascimentos é nulo ou 
quase nulo Ele define o controle voluntário corno urna conduta que afeta a fecun-
didade e que é modificada conforme a parturição8 aumenta e a. ausência de controle 
ou fecundidade natural, como a conduta que pode (ou não) afetar a fecundidade, 
mas que sempre é a mesma. independente do número de filhos tidos9 . Estes conceitos 
SNúmero de filhos tidos. 
9 A amamentação prolongada., abstinência o pouca freqÜência de relações sexuais, atf o uso de 
anticoncepcionais pod~m-se incluir neste tipo de conduta, sempre e quando nã.o seJan usados com o 
fim de limita.r o número de filhos 
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precisam ser muito bem compreendidos pois, daqui em diante, serão parte essencial 
das idéias apresentadas no resto deste trabalho. 
Coa] e (1971) mostra que o padrão de fecundidade marital por idade de 
uma população qualquer, ou segue uma fecundidade natural, (se não é praticado um 
controle voluntário dos nascimentos), ou se afasta desta segundo um padrão específico, 
que aumenta com a idade. Este afastamento específico é dado por: 
:i:i = M exp (m ·v( a)) (2.10) 
onde: 
r( a): taxa de fecundidade marital na idade a da população estudada 
n(a)· taxa de fec:undJdade marital na idade a da população com fecundidade natural 
M parâmetro de escala que expressa o nível de fecundidade marital ao redor dos 
20 anos em termos da fecundidade natural. 
v( a): expressa o padrão típico da redução da fecundidade na idade a, por contraste 
à fecundidade natural. Em outra palavras, representa a tendéncia das mulheres de 
idade a de praticar contracepção ou aborto com o fim de reduzir o nível de fecundidade 
na-tural. 
m : expressa o grau de controle da fecundidade na população estudada.( rn = O 
quando r( a) = n(a), para todo valor de a; m > O implica um maior declínio da 
fecundidade por idade que o estabelecido pelo padrão de fecundidade natural; m > 
O implica um menor declínio da ft:-cundidade marital da popula.câo observada com 
respeJto à fecundidade natural; valores de m maiores de 1 evidenciam um considerável 
controle da fecundidade). 
As séries n(a) e 11( a) são assumidas invariantes e foram calculadas empíricamente 
por Coale e Trussell (1974) da seguinte maneira: 
• Foram estimados seis valores para n(a): um para cada grupo etário de tamanho 
cinco anos (desde 20-24 até 45-49 anos), calculando a médta antmética das 
séries consideradas como de fecundidade natural por Henry (1961 ). As séries de 
Henry começam na idade de 20 anos, pois concepções premaritais tem um efeito, 
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considerável e uregular, na fecundidade marital das idades menores de 20. Das 
séries consideradas por Henry como de fecundidade natural foram selecionadas 
dez, omitindo aquelas que foram baseadas em pesquisas de pouca confiabilldade 
• Foram obtidos seis valores para v( a), um para cada grupo etário a partir dos 
20-24 anos, corno anteriormente, selecionando 43 séries de fecundidade manta! 
registradas no Anuário Demográfico das Nações Unidas (1965), dos países ondf' 
os dados são de boa qualidade. 
Para obter v,( a) (para a idade a no i-ésimo grupo etário). se faz m 1 e 
utiliza-se (2.10) 
v,( a)= In (Mr,~;a)) (2.11) 
O parâmetro de escala .M, que representa o nível de fecundidade marital 
para o grupo etário 20-24, foi escolhido de tal forma que tr, (a) fosse zero para o grupo 
etário 20-24. A média aritmétiCa dos 43 valores obtidos para cada grupo etário foi 
definida como ·v( a) para esse grupo etário. 
Os valores resultantes dos procedimentos acima explicados são· 
grupo etário 
20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 
n(a) o 460 0.431 0.396 0.321 o 167 o 024 
v( a) 0.000 -0.279 -0.667 -1042 -1414 -1671 
Os valores de n(a) e v( a) para idades simples são obtidos por interpolação 
Os valores da série n(a)para idades de 12 a 20 anos estão baseados na informação 
biomédica de que uma capacidade reprodutiva plena é atingida alguns anos após da 
menarca10 , e que a idade média da menarca varia entre os 12 e 16 anos 
Do dito acima tem-se que a estrutura da fecundidade marital para uma 
população tem uma variabilidade limitada, cujo afastamento da fecundidade natural 
1:·Prunerra menstruação. r----- · :~-:·~-::-:--,: ···-------.. ~ 
< "''"~" ',,-' C.',,r '""-
L_______ --
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depende somente dos parâmetros de escala ( M ), representando o nível de fecundidadf' 
marital da população, e um parâmetro (m) que representa o grau de controle da 
fecundidade nessa população A estrutura de fecundidade marital r( a), é combinada 
com a estrutura de nupcialidade, G(a), para obter estruturas de fecundidade. Esta 
idéia é elaborada por Coale e Trussell (1974) para obter a série de estruturas de 
fecundidade humana_ 
Tabelas modelo de fecundidade de Coai e e Trussell 
Considerando os modelos propostos por Coale (1971) de nupcialidade e fe-
cundidade marital, Coale e Trussell (1974) construíram um conjunto de tabelas mod-
elo que representam as diferentes estruturas de fecundidade por Idade encontradas 
na populaçãc, humana_ Estas tabelas permitem analisar a fecundidade ut1hzando 
somente três parâmetros: a idade de-início das uniões conjugais (a0 ), o ritmo de au-
mento das uniões (k), e o grau de controle da fecundidade (rn). Os autores fornecem 
também um programa computacioanal para calcular a estrutura. da fecundidade pa.ra 
valores específicos dos paràmetros a.,, k e m 
A fecundidadE' para ca.da idade sin1ples foi calculada como o produto de um 
número que representa a quantidade de mulheres que vivem em união e outro número 
que representa a fecundidade específica por idade para aquelas mulheres que vivem 
em umão. A partir das combinações destas duas séries, são construídas tabelas que 
expressam todas as estruturas de fecundidade por idade que podem ser achadas na 
raça humana. Esta afirmação baseia-se na regulandade do padrão de nu pcíalidade por 
idade e da variação de fecundidade marital com a idade e do padrão dF afaslameto 
da fecundidade marital respeito da fecundidade natural, segundo a idade. também 
sugeridos por Coale(1971). 
A taxa de fecundidade por idade é o resultado do produto da proporçao 
de mulheres alguma vez unidas nessa idade , pela taxa de ferund1dade das mesmas 
ambas referidas à idade a, (Coai e e Trusell. 1974 ), ou seja: 
f( a)= G(a)r(a) (2.12) 
onde 
f( a) taxa espedfica de fecundidade para a idade a. 
G(a) proporção de mulheres não solteiras na idade a_ 
1·( a) taxa de específica fecundidade marital para a idade a. 
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É Importante notar que (2.12) aplica-se sob o suposto de que não ex1stem 
nascimentos fora da união e não há dissolução da união antes do fim do período 
reprodutivo. Como esta,s condições são quasf:' Imposs{veis de serem satisfeitas na 
prática, Coale e Trusell sugerem modificar levemente os parâmetros que determinam 
as funções G(a) e r( a) de tal forma que representem a conduta real da fecundidade 
na população estudada11 . 
A representação da fecundidade pela expressão ( 2.12) torna possível o cálculo 
de padrões de fecundidade com a especificação de trés parâmetros: a0 e k para de-
terminar G (a) 1 em. para determinar r (a). Note-se que os parâmetros de escala C e 
1\1, presentes nas equa.ções (2.8) e (2.10) que definen G(a) e r( a), respectivamente, 
não são utilizados porque as tabelas construídas indicam o padrão de fecundidade 
por idade e não o nível da mesma. Porérn, os níveis de fecundidade específica podem 
ser obtidos multiplicando cada taxa especí-fica dada pelo modelo, pela taxa de fecun-
didade total (TFT)12 da populacão. Isto é possível porque a soma da fecundidades 
específicas das tabelas modelo é igual a 1.0 
Considerando a equação (2 10), omiiiiJdo o parametro de escala, tem-se que 
a taxa de fecundidade marital para a idade a é dada por 
c( a)= n(a)exp(m v( a)) 
Subst1tuindo este resultado na equação (2 12), tem-se que a fecund1dade para a idade 
a. pode ser expressa como. 
f(a) = G(a)n(a)exp (m ·v( a)) 
11 As concepções pre-nupciais podem ser incorporadas com um valor menor de a0 ; os nascimentos 
por parte das mulheres solt-eiras nas idades mais a\·anzadas podem ser assimilados por uma maior 
fecundidade nas mulheres unidilos ( <~-umentando r( a)), o ef('ito do término de um<~- união por um mil-lor 
grau de controle da. fecundidade (modificando m). 
'~Númrro de filhos nascidos vivos que teriam, em média, as mulheres durante a sua vida. repro-
dutiva., se a.~ taxas de fecundidade específic<~-s por idade se mantivessem const.a.ntes e se nenhuma. 
mulher morro;;sse MJtes d~ finalizar o seu pen'odtJ reprodutivo 
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onde G(a) =f~ g(:r)Bx, com g(x) dada em (2.9), om1tmdo também o fator de escala 
C. 
O pa.drão de fecundidade por idade apresentado nesta seção, assim como o 
modelo de nupCialidade apresentado na seção anterior, são muito úteis para fins de 
estimação e análise13 . Porém, como é mencionado em Coa! e ( 1979 ), existem limitações 
nas tabelas de fecundidade e nupcialidade elaboradas. Na seguinte seção se apresenta 
o modelo de fecundidade marital formulado por Page (1977) como uma tentativa de 
a.perfeçoar o modelo pionero de Coale. 
2.2.2 Modelo de Fecundidade Marital Page 
O modelo de fecundidade marital de Coale é interessante pois decompõe a 
estrutura da fecundidade marital por idade em duas estruturas baseadas na. Idade n( a) 
e v( a), (ver equação (2.10)) com significado demográfico. Outro fat.o interessante é a 
sua simplicidade· requer somente um parâmetro ( m, intensidade média do controle 
da fecundidade na população), para descrever e comparar os padrões de fecundidade 
marital (Page(J977)) 
l\·fas, pelo fato desta simplicidade, o modelo resulta numa aproximação um 
pouco grosseira do padrão real de fecundidade da popula.çâ.o. Na prática, existem 
exceções com relação ao padrão de divergéncia entre a estrutura de fecundidade mar-
ital e a estrutura de fecundidade natural (r(a)/n(a)) dada em (2.10). Isto pode ser 
observado nas figuras 2 .. 5 e 2.6. Se o modelo de Coale estivesse absolutamente cor-
reto, o valor de m não deveria variar nos grupos etários da população. Porém, a.s 
Figuras 2.5 e 2.6 mostram variações importantes e sistemáticas do valor de m.Pa.rte 
da falta de aJuste observada, pode-se dever ao uso de uma estrutura de fecundidade 
natural que não é necessariamente a mesma para todas as populações, mas a causa 
fundamental da falta de aJuste é sua simplificação extrema.(Page(1977)) 
A idade é uma variável determinante para o padrão de fecundidade natural, 
mas é ir1adequada para explicar o padrão de controle da fecundidade. O controle da 
13 Exemplos ilustrativos destes modelos para. a. situação brasileira são os trabalhos de Altmann e 
Wong (1980), Altmann e Wong (1983), Wong {1983), Oliveira (1991). 
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Fonte: Dados ENAF 77/78, ENDES 86, ENDES 91/92. 
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fecundidade depende da experiência prévia em fecundidade, ou SeJa, do número de 
filhos tidos. A idade não pode fornecer a mesma relação da experiênCia em fecundi-
dade para todas a.s populações, pois a idade à qual as mulheres começam a tN filhos 
varia muito de uma populacão para outra. Para populações onde os nascimentos 
ocorrem dentro das uniões, a duração da união é uma variável explicativa mais direta 
que a idade para det.ecta.r pa.drões de controle da fecundidade. Deve-se observar que 
a duração da união por SJ só não pode descrever a fecundidade marital . A idade da 
mulher também d€ve ser levada em consideração (Page,l977). 
Por estes motivos, Page (1977) propõe um modelo mais geral de fecundidade 
marital por idade à primeira união e duração dessa uniãoH A autora deriva este 
modelo partindo de um estudo preliminar que revela que a diferença proporcional 
em fecundidade entre um grupo etário e o seguinte é a mesma para os grupos com 
o mesmo tempo de duração da união. Em outras palavras, a diferença nas taxas de 
fecundidade entre mulheres de duas durações de un1ão é proporciOnalmente a mesma 
para todos os grupos etários. 
Page formula então o seguinte modelo: 
f(a,d,t)=T(t) A(a,t)D(d.t) (2.13) 
onde· 
f(a,d,t): taxa de fecundidade na idade a e duração da pnmeua. umâo d para o 
período t. 
T( t) 
A( a, t J 
nível geral de fecundidade no período t sobre todas as idades e durações 
padrão de fecundidade por idade no período t É compartido por todas as 
coortes de uniões. 
D(d, t) : padrão de fecundidade por duração da união no período t. É compartido 
por todos os grupos etários 
Para estimar estas funções; Page ajusta o modelo a uma série de dados 
registrados na Suécia, Inglaterra e Austrália, utilizando o método baseado nas médras 
H Note-se que a idade da mulher está indiretamente pre&entt nr• modelo pois é igual à ~oma dest.as 
duas variáveis. 
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trtmmed, desenvolvido por Tuckey (1977), obtendo um excelente resultado no que se 
refere ao aJUSte. 
Analizando as funções A( a; t) e D( a, t) est1mada.s; a autora. encontra dois re-
sultados importantes que vão servir para simplificar o modelo, sem perder a qualidade 
do ajuste do mesmo: 
• A( a. t) é quase constante no tempo e segue um padrão semelhantr ao padrão 
de fecundidade natural de Henry 
• D(d, t) é uma função monótona da dura.çâo d, para cada período t, e pode ser 
bem aproximada por uma função exponencial 
UtilizaJJdo estes resultados. o modelo dado em 2.13 é simplificado e reescrito 
como: 
f(a,d) = On(a)exp(~d) ( 2 14) 
f(a, d): taxa específica de fecundidade marital à idade a. 
e pará.metro que representa o nível de fecundidade manta! 
n(a) taxa de fecundidade natural à 1dade a_ 
f3 parâmetro que representa 0 grau de G.fas\amento da fecundidade 
marital com respeito à fecundidade natural 
Tomando logar1trnú em ambos os lados da equaçã.o 2 14 
onde a- = ln a 
. ' , ~ I ( .__, ~·J 
Da.qUl, tem~se que o logaritmo da razã.o entre a fecundidade marital e a. 
fecundidade naturaL em Idade e duração determinadas, é uma função linear do tempo 
transcorndo desde a primeira união.15 
BUma aplicaçâo deste mode-lo. sob o enfoque Rodriguez e Cleland, ass1m como o mode]L. d.,. Coale 
t Trussell, para o estudo da ftcundidad,.; marital no Méxic(J, podo:> õo:>r encontrado o:>m Moreno(l99llj. 
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Rodriguez e Cleland (1988) mostram que no modelo de Page pode-se separar 
os padrões de fecundidade por idade e por duração , que implicitamente participam 
no modelo. 
• Padrão de fecundidade por idade 
f( a)= n(a)exp(a + f3d0(a)) 
onde dc.(a) é um valor de duração dependente da idade tal que exp(.Bd0 (a)) 
seja o grau de controle na idade a para todas as durações. 
• Padrão de fecundidade por duração da pnrneJia umâo 
f( d) = 1l( d) exp( a + !ld) 
onde fi(d) é a fecundidade natural méd1a para mulheres com duração d. 
2.3 Comentários 
Fazendo uma síntese dos conceitos apresentados neste capítulo. tem-se que 
o modelo de nupcialid<:tde e de ferundida.de de Co ale ( 1971 ), ambos baseados !ta idade 
da mulher, consntuem os primeiros esforços realizados com o objelivo de modelar a 
fecundidade. utilizando variáveis explicatórias com significado inerente ao processo. 
O modelo de Coale e Trussell (1974) combma os dois modelos anteriores. 
fomeceitdo um modelo de fecundidade. cuja principal vantagem é a simplicidade, 
pois emprega somente três paràmetros. Já o modelo de fecundidade manta] de Page 
(1971). resulta num modelo mais completo, pois incorpora Indiretamente o efeito da 
nupcíalidade e da exper.iéncia prévia em fecundJdade, ao agregar a duração da união 
corno variável explicat.óna A desvantagem destt" modelo é sua diücil utilização. pois 
precisa de dados rom uma estrutura mais complexa, com ta.bulaçôes por idadf:' da 
mulher e duração da união Apesar dessas dificuldades, para os casos em que se dispõe 
58 
desta informação podena ser mteressantr tentar combinar o modelo de fecundidade 
marital de Page com o padrão de nupnahdade de Coale para obter um novo modelo 
de análise da fE'cundidade 
No próximo capítulo será discutido o modelo de Pagt:> sob um ponto de v1sta 
estatístico, utilizando os conceitos de modelos linea1es generalizados apresentados no 
primE·iro capítulo, quP permitirá estimar o modelo de F age de uma forma mais geral. 
Isto vai colocar em evJdencJa um ponto de JUnção entre a metodologia estatística e 
a metodologia demográfica, na implementação de um modelo de análise da fecundi-
dae maritaL onde os parámetros estimados terão um sentido demográfico, além de 
propried<:~des estat{sticas que fomecem medidas de ajuste do modelo. 
Capítulo 3 
MODELO LOG-POISSON PARA 
A FECUNDIDADE MARITAL 
Neste capítulo se apresenta uma aproximação log-linear do modelo de fecun-
didade marital de Page, discutido no capítulo anterior, que corresponde a um modelo 
linear genf'ralizado, especificamente ao modelo log-Poisson apresentado no capú.ulo 
1. 
O suposto básJco que permite chegar a esta aproxm1açao é considerar o 
número de nascimentos das mulheres unidas como uma varíavel aleatória com dis-
tnbmçâo Poisson CUJa média depende da taxa de fecundidade manta!. 
Esta aproximação permite a realização da estimação estatística dos parámetros 
e medir a bondade de ajuste do modelo_ Porém, os parâmetros estimados tém uma 
interpretação demográfica que será explicada neste capítulo 
3.1 Aproximação Log-Linear 
Rodnguez e Cleland ( 1988) analisam o modelo de fecundidade de F age 
(1977) e propoem uma aproximação Jog-linear do mesmo. Com este objetrvo, os 
autores definem· 
• E( a. d) como o número de nascimentos observados nas mulheres de Jdade a e 
duração da união d: 
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• T(a, d) como o tempo de exposição à gravidez1 observado nas mulheres de 1dade 
a e duração da união d. 
Os autores assumem que as contagens de na.scnnentos B( a, d) são variáveis 
aleatórias independentes com distribuição Poísson. Seu valor esperado é igual ao 
produto do tempo de exposição T( a, d) e uma taxa de fecundidade marital teórica 
f( a, d) Ou seja: 
B(a,d)- POisson(p,,d) 
com 
l'o,d = E ( B( a, d)) = T( a, d) · f( a, d) (3.1) 
A escolha da distribuição de Poisson pode ser JUstificada em termos de su-
postos naturais relativos à natureza estocá.stica das contagens de nascimentos. Porém, 
o aspecto essencial desta. escolha é que a dtstnbmção de Poisson capta o resultado 
empírico de maior variâ.ncia da conta.gen dos na.scimentos para maiores níveis de fe-
cundidade.(Rodriguez e Cleland, 1988). 
Assume-se então que a taxa de fecundidade teórica necessána em (3.1), 
f(a, d),segue a forma proposta no modelo simplicado de Page, dado em(??). Isto é, 
f(a, d) = 8 n(a) exp(jld) 
onde: 
8 representa o nível de fecundidade marital da população em estudo 
n( a.) é a taxa de fecundidade natural para a ida.de a. 
/3 é o parámetro que representa o grau de afastamento da fecund1dade marital da 
população, com respeito da fecundidade natural. 
Portanto, a equação (3.1) pode ser escnta como: 
E(B(a,d)) =T(a d)e n(a) exp(jld) (3.2) 
'O tempo de expos1ção à gravidez pode ser considerado como o tempo em que uma mulher vive 
em união sexuaL 
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Considerando-se o logaritmo em ambos os lados da equação (3.2), tem-se: 
In (E ( B( a, d))) = In ( T( a, d)) + In ( n( a)) + o + (Jd (3 3) 
onde a= In( O). 
Este modelo pertence à classe dos modelos lineares generalizados definidos 
por Nelder e Wedderburn, pois corresponde a caracterização dada na seção 1.1, com. 
i)A componente aleatória dada por B(a, d) com distribuição de B(a, d) per-
tencente à fami1ia exponecial (distribuição Poissoi1). 
ii) A componente sistemática, o pred1tor linear, está dada por: 
~'·' = ln(T(a,d)) + ln(n(o)) +a+ /3d 
Este preditor linear tem duas componentes: um termo conhecido ( offset) 
formado por ln(T(a,d)) + In(n(a)) e uma regressão linear simples da duração com 
intercepto o e inc1iHaçã.o ,8. 
iii) A função de ligação é de tipo logarítmico entre o valor esperado de E( a, d) 
e o predltor linear. 
Já que as variáveis aleatórias B( a, d) tem função de distnbmção de Poisson 
e função de ligação de tipo logarítmico, temos que (3.3) é um modelo log-Poisson 
generalizado(Ver seção l.S.l). 
V ma implicação importante deste fa.to é que estimadores de máxima verossim-
ilhança para os parâmetros do modelo estão disponíveis, além de est.irnadores dos erros 
padrões e a estatística de bondade de ajuste x2 de razão de log-wrosimtlhança 
3.1.1 Bondade de Ajuste do Modelo 
A medida de bondade do ajuste definada na seção 1.4.1 corresponde nestE 
caso a. 
D = 2 2: B(a.d)ln [B~d)l 
· B(a,d) ( 3.4) 
onde: 
E( a, d): corresponde ao~ valores observados 
B( a, d) : corresponde aos valores ajustados 
Como o tempo de exposição à gravidez T( a, d) é conhecido , tem~se que: 
B(a, d) = T(a, d) · f(a, d) 
Portanto, (3.4) pode ser escrita como 
D = 2'LT(a,d)f(a,d)ln [j~d)l 
j(a,d) 
6: 
Representando T( a, d) como uma fração do tempo total de exposição T . somado 
sobre todas as caselas de idade e duração, define-se w(a, d) = T(;,d)_, então: 
D = 2T'Lw(a,d)f(a,d)ln [f('::._d)l 
f(a.d) 
13 õ \ 
onde f(a, d) e f(a, d) representam, as taxas de fecundidade oLservada:o. e ajustadas 
pelo modelo. respetJvamente. 
Como resultado temos que a medJda dt bondade de ajuste D é o produto 
do tempo total de exposição e uma medida de discrepância entre as taxas observadas 
e ajustadas de fecundidade, pondera.da pelo tempo de exposição para cada ca1egona 
de idade e duração de umão. Esta medJda de bondade de aJuste é. então, sensível ao 
tamanho da amostra e à falta de ajuste em si. 
Rodnguez e Cleland (1988) utilizam este novo modelo para estimar a estru-
tura da fecundidade marital em 38 países, ao redor do ano 1977, obtendo um bom 
ajuste em todos estes_ Porém, a.s faltas de ajuste encontradas foram devidas, na sua 
maioria. a erros nas medidas das taxas de fecundidade específica, à situaçãü particu-
lar da fecundidade nos primeros anos de união e a presença de algumas observa . :ões 
atípicas nas amostras. 
3.2 Interpretação dos Parâmetros 
Os parárnetros a:- e !3 que são estimados ao aJustai o modelo ao conjunto de 
dados, tem uma interpretação do ponto de vista do fenómeno demográfico analisado 
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Este fato é mostrado por Rodriguez e Cleland (1988) ao estudar as correlações ex-
istentes entre estes parâmetros e as condutas de controle da fecundidade, nos países 
considerados. Estes autores interprE't.a.m os parâmetros o e /3 como componentes de 
espaçamento e limitação da reprodução. 
A seguir apresenta, com mais detalhe, a interpretação que Rodriguez e Cle-
land fazem destes parâmetros. 
3.2.1 Parâmetro a 
O parámetro o reflete o nível de fecundida.de natural da população em es-
tudo. Está em escala logan'tmica (a= ln8) e assume geralmente valores negativos 
Este parâmetro é redefinido por Rodriguez e Cleland ( 1988) como uma por-
centagem da redução do nível observado da fecundida.de marital em rela.çã.o a. um 
máximo biológico, introduzmdo o índice ! 0 , defimdo como: 
Após expressar o parámetro o na escala original (fazendo 8 = e"'), se mul-
tiplica este ralar por 11.85, soma das ta...\:as específicas da fecundidade natural dadas 
por Coale e Trussell (n(a)), e dindido por 15.3, valor máximo da fecundidade natural 
determmada por Bongaans2. 
Conforme o nível de fecundidade dimmu1 o índice lo aumenta. EstE· índice 
não pode exceder a 100, mesmo ern populações com um nível de fecundidade manta] 
n1UÍto baixo. mas pode assumir valores negativos em populações cuja fecundidadt-
marital exceda 15.3 :filhos por mulher 
Os fatores que podem afetar o parámetro o sao a duração do período de 
infertllidade post-part.o (determinado principalmentf:' pelo período de amamentaçâ.o. 
a.bstinenna post-part.o e amenorréia), a freqüênna das relações sexuais, a mortalidade 
intrauterina espontânea e a duração do período férhl (Rodriguez e Cleland,l988) 
2Bongaart (1978) supô€ que a taxa de ft'cundidade total de lS 3 filhos por mulher é o máxmw 
para qualquer população. E5ta convenção i: utilizada por Rodriguez e Clela.nd (1988) para permitir 
a comparabilidade do Índic€ 10 em populações com urna elevada fecund.idad<" marit-al. 
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3.2.2 Parâmetro (3 
O parâmetro !3 reflete o grau de controle da fecundidade mania\. Também 
está em escala logarítmica. Geralmente assume valores muito próximos a zero, que 
indicam que não há controle, ou valores negativos não mu1to distintos de zero em 
populações onde existe um controle da fecundidade dentro da união 
Re-expressando ,B numa escala maisconveniente, Rodriguez e Cleland ( 1988) 
definem o índice Ip da seguinte maneira: 
O parâmetro .B é multiplicado por 10 (valor arbitrário) para obter uma 
medida de controle para 10 anos de união, e logo é exponenciado para retornar à 
escala original de fecundidade Desta. maneira, o índict ft representaria a queda nos 
níveis de fecundidade a pó& 1 O anos de união Conforme o controle da fecundidad~­
se incrementa, o índice I: aumenta. Estt índice não pode exceder a 100 ainda em 
populações com ele-.ados l!Írt'lS de controle, mais pode assumn valores negatiVos se a 
fecund1dade manta! decresce muito lentamente com a duração da união. 
O parâmetro .3 ( ou de forma equivalente, o índlCe Ip) está relacionado com 
o uso dos anticoncepcwnais e C> aborto com o propósito de limitar o número de filhos 
(Rodriguez e ClelaiJd,1988). 
3.3 Comentários 
A aproximação log-linear que Rodriguez e Cleland (1988) propõem para o 
modelo de fecundidade manta] de Page (1977), representa um novo modelo para 
a análise da fecundidade maritaL Moreno (1990) refere-se a este modelo como o 
modelo de Rodriguez-Cleland Neste modelo a estimação dos parámf:'tros só depende 
da distribuição das mulheres por idade e duração da umão. Uma outra propnedade 
deste modelo é quP permne a estimação da taxa de fecundidade marita.l total através 
de uma aproximação que depende somente da duração da união, usando a expressão· 
r50~m 
TFMT(o,(3 d)= lo n(m+y)exp(o+By)3y 
6ó 
onde m representa a idade médJa ao casar na amostra das mulheres alguma vez 
unidas, que se uniram nos 20 anos anteriores à entrevista, ou seja, mulheres com no 
máximo 20 anos de união. 
O modelo de Rodriguez-Cieland será utilizado no prÓximo capítulo para 
analisar a fecundidade marital no Peru, entre os anos 1977-1992 Os dados utilizados 
correspondem a tr~s leva.nt.amentos realizados no Peru a nível nacional. Os níveis f' 
tendencias da fecundidade das mulheres peruanas que vivem em união serã.o estimados 




ANALISE DA FECUNDIDADE 
MARITAL NO PERU ATRAVÉS 
DO MODELO LOG-POISSON 
Os modelos lineares generalizados (apresentados no capítulo 1) e a sua 
rela.çã.o com a função analítica que modelao comportamento reprodutivo das mulheres 
que vivem em união (apresentado no capítulo 2), são considerados neste capítulo na 
anáhse da fecundidade mantal no Peru aqui apresentada Nesta análise serão estu-
dados os padrões e mudanças da fecundidade manta! ao longo do período 1977-199~ 
e seus diferenciais entre grupos com características geográficas e socioeconômicas di-
versas_ 
Para esta anállse foram utilizados os dados levantados em tres pesquisas 
realiza-das no Peru, a nível nacional, nos anos 1977, 1986 e 1992. 
Com o obJeti-vo de apresentar os prinCipais fatores que lllfiuem no compor-
tamento reprodutivo e as características que estes assumem no Peru: se apresenta 
nas próximas seções um breve resumo do contexto peruano, assim como dos fatores 
socioeconômic-os que estariam afetando a fecundidade marital 
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4.1 Peru: Principais Aspectos de Interesse 
Apresenta-se, nesta seção uma síntese da situação peruana no que se ref-
ere àqueles fatores que teriam uma influéncia significativa nas mudanças que exper-
imenta o comportamento reprodutivo. A heterogeneidade estruturaL que ao nível 
económico e social caracteriza os países da Aménca Latina, d!"termma um comporta-
mento também diferencial em termos de fecundidade Os fatores sociais que teriam 
uma grande importância teórica na orientação do comportamento reprodutivo são 
mencionados por Guadalupe (1988) como: o nível de educação da mulher e a sua 
participação na atividade econômica e a. eficiéncia e abrangéncia dos serviços de saúde 
e segurança sociaL 
Os fatores que serao levados em consideração nesta análise específica da 
fecund1dade são: a área de residência da mulher (urbano ou rural), sua região de 
residéncia (Lima Metropolitana, resto da Costa, Serra ou Selva), seu nível de ed-
ucação (medido em três grupos de anos de estudos), e o tipo de união (formal ou 
consensual). Acredita-se que estas va.riáveis estão fortemente relacionadas com os 
fatores mencionados por Guadalupe como relevantes no comportamento reprodutivo. 
Os nÍ>"eJS de participação da mulher no mercado de trabalho assim como os serv1ços 
de saúde e segurança social, variam segundo o nível de urbanização e a região de 
residénCJa, portanto, estas vanáveis de alguma forma refletem esses fatores. O tipo 
de umâo será considerado como fat.or relevante tomando como base o estudo real-
izado para o Brasil por Lazo (1994), onde se observam diferenças significativas no 
comportamento reprodutivo segundo o tipo de união da mulher. 
Apresenta-se a seguir uma breve síntese das ,·cniáveis que serãu incorporadas 
no modelo de análise 
4.1.1 Regiões Geográficas 
O Peru está dividido em trés grandes regiões geográ.f1cas (ou naturais) que 
o atra-vessam longltudinalrnente, de norte a sul: Costa, Serra e Selva. (Ver mapa do 
apêndice C). Estas regiões têm características muito diferentes no que diz respeito às 
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condições de vida e níveis de desenvolvimento económJco e social. 
A região Costa, situada entre o Oceano Pacífico e a Cordilheira dos Andes, 
ocupa 11%, do território nacional e nela reside 52% da população totaL Nesta região 
localiza.se a capital, Lima, que é a cidade com maior densidade populacional do 
país (nela habitam 28% da população total) e constitui o maior centro económico 
cultural e político do Peru A gra.nde corrente migratória à capital originou um 
crescimento desmesurado desta nos últimos anos, sobretudo na periferia da cidade, 
zona urbano-marginal, com sérios problemas de sanean1ento básico (falta de água 
encanada, eletricidade, esgoto, etc.). 
A região Serra, localizada na Cordilheira dos Andes, está constituída por 
26% do território nacwnal e nela habita 37% da populaç~o total Sua população resid~ 
entre 2000 e 3-?00 metros acima do nível do mar, nas localidades onde existem as mel-
hores condições para o desenvolvimento agrícola. É uma região préponderantement~ 
ruraL 
A região Selva é a menos povoada do Peru, pois representa 63% do ternlóno 
nacional e compreende somente ll% da população peruana. Os seus habitantes resi-
dem em povoados dispersos ao longo de rios, freqÜéntemente isolados e de difícil 
acesso. Esta reg1âo apresenta. os mais baixos níveis de desenvolvimento economico e 
social. 
4.1.2 Área de Residência 
É dt- vital importância considerar a divisão do território nacional em área.s 
urbana e rural As profundas desigualdades nos níveis de Yida e nas oportunidades 
de tipo económico, social e cultural, que cada uma oferece a sua população, condi-
Cionao comportamento reprodutivo nestas áreas. Neste sentido, a população urbana 
tem mawr acesso aos serviços de educação e saúde que a população rural. melhores 
condições de moradia e nutnçâo e, em geral, conta com uma mawr quantidade de 
serviços básicos e com um maior número de fontes e canais de Informação. Pode~se 
concluir. portanto> que as condições de vida na área urbana são melhores quf:' na área 
rural. 
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Neste trabalho se considera corno população urbana a que reside em centros 
de pelo menos 2000 habitantes. A evolução da distribuição da população urbano e 
rural, nos últimos anos, pode ser observada na Tabela 4.1. 
Tabela 4.1: Distribuição urbano-rural da população. Peru 1960-1990. 
AnO % urbano (j(. rural total 
1960 46.3 53.í 100 
1970 57.4 42.6 100 
1975 61.4 38.6 100 
1980 64 .s 3.s .. s 100 
1985 67.2 32.8 100 
1990 70.2 29 8 100 
Fonte:-~~-[JUário de América Latinâ ~e Caribe ( 1990) 
É importante destacar que o grande increrHento da população urbanu se dá 
na década de 60, quando a. população urbana cresce 11.1%. Este riimo contmua 
alto na década seguinte, com um incremento de 7.1% entre 1970 e 1980 e na última 
década já se observa. um 1ncremento menor (de 5.79{ na década de 80). mesmo assim: 
a população urbana representa ma1s do 70% em 1 9Sl0. 
O processo de urbanização e industriahzaçâo 1 em geral, está assoc-iado a 
uma mudança nos "·a.lores e normas do comportamento reprodutivo, o que traz como 
cc,nseqüência uma diminuição da fecundidade nas grandes cidades Porém 1 deve-se 
notar que nas grandes cidades do Peru, como em muitos países da América Latina, 
a taxa de fecundidade contmua sendo elevada devido a população que mora no setor 
urbano-marginal, constituída na sua maioria por Imgrantes da área rural, continua 
por um curto período com o comportamento reprodutivo aitterior.(Guadalupe 1988). 
A diferença no comportamento reprodutno nas áreas urbano e rural está 
determinada. segundo o enfoque de Leibeust.e1n (1967} pelos diferentes custos e util-
idades que os filhos proporcionam segundo o grupo social ao qual pertence a fanu1ia. 
Na zor1a rural as utilidades dos filhos são altas (mãe, de oi:>ra. fonte de segurança na 
velhice dos pais) e os custos que estes representam são baixos (gastos em educação, 
Yes1uário e alimentação sãu mínimos) Por outro lado, nas sociedades urbanas as util-
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idades dos filhos são baixas (pois estes colaboram pouco ou nada com a renda familiar, 
enquanto a fonte dP segurança na velhice é fornecida pelos planos de segurança so-
cJal), representando custos elevados pois as despesas básicas com educação, vestuário 
e alimentação aumentam a medida que o nível de vida e modernização cresce. 
Numerosos estudos assumem a existéncia de uma relação inversa CJJtre o nível 
de fecundidade e o nível de renda. Sob esta suposiçã.o, uma distribuição desigual da 
renda traz como consequênoa níveis de fecundidade diferenciais, sendo os grupos com 
um baixo nível de renda aqueles que têm um elevado nível de fecundidade Lesevic 
(198i) e Guadalupe (1988) fazem uma revisão deste tipo de enfoque para o Peru. 
As crises sucessivas que expenmentou a economia peruana na década dos 
oitenta, aumentaram a pobreza geral do país e a distribuição regressiva da renda_ 
Para ter um idéia do nível de pobreza1 da população peruana e sua distribuição nas 
áreas urbano e rural, ver a Tabela 4.2 . A porcentagem de pobres mantem-se quase 
constante no período 1970-1991 (aproximadamente a metade da população peruana se 
encontra em estado de pobreza). Porém, cabe destacar, que enquanto a porcentagem 
de pobres se manteve constante na área rural ( ao redor de 65%), esta porcentagem 
foi aumentando na área urbana, quase se duplicando no período de 20 anos, entn• 
1970 e 1991, que a.umenta de 28% em 1970 a aproximadamente SO% em 1991. 
Reconsiderando o mencionado anteriormente tem-se que as utilidades e os 
custos que cada filho representa para a família dependem da situação económica e 
participação no processo de produção desta. Portanto, o tamanho de íamÜia que 
um grupo considera como ideal está associado ao nível econômico que este grupo 
possu1 Assim por exemplo, os altos níveis de fecundidade que registra a área rural 
pode ser explicados como uma resposta às cond1çôes de extrema pobreza em que está 
submersa esta população_ Cm alto nível de fecundidade assegura_ em certa medida, 
a sobrevivência do grupo familiar que possui as mais altas taxas de mortalidade, 
mantendo ass1m um tamanho de faml1ia que é considerado como ideal ( Guadalupe 
1988) 
1Ma.gnit.ude da pobreza· Porc<ont.a.~;em d<o fa.milia.s cuj<~ rend<~ é inferioi 30 dobro do custo d<- wn<~ 
cesta. básica de alimentos. 
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Tabela 4.2: Evolução dos domirHíos em situação de pobreza e indigPBcia. SPgundo 
área de residéncia. Peru 1970~199] 
')( POBRES 
Indigentes Não Cobrem o Básico Total 
1970 
Total País 0" 
"" 
25 50 
Urbano 8 20 28 
Rural 39 29 68 
1980 
Total Pais 21 25 46 
Urbano 12 23 35 
Rural 37 18 55 
1986 
Total Pais 25 27 .52 
Urbano 16 29 45 
Rura.l 39 21 60 
1991 
Total Pais ,, 
"-
3~ 54 
Lima Metropolitana 10 39 49 
Costa urbana 22 3.3 55 
Serra urbana 19 29 48 
Serra rural 47 21 68 
Font€: Instituto de la Mujer .Espanha e FLACSO (1994) 
Ao se tratar do tamanho ideal de fami1ia surge um outro aspecto de im-
pon.áncia: de que maneira as fanu1ias são assistidas pelos sistemas de planejameto 
familiar para que o númeiO ideal de filhos coincida com o número real? A resposta 
a e:::;td interrogação varia segundo a área de residéncia da famJ1ia. No Peru1 segundo 
o estudo realizado por Westoff, Moreno e Goldman (1989), analisando os dados do 
levantamento do ano de 19862 , mais da 30% dos nascimentos foram registrados como 
não desejados. Também pode-se verificar que a diferença entre a ta.xa de fecundida.de 
2Este levantamento ê o mesmo que será utilizado nest.a análise. E~"'DES 1986, qu~ será detalhado 
nas seções posteriores 
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Tahela 4 3: Taxa de fecundJdade total observada e desejada, segundo área. Peru, 1986-
1992 
TFT observada TFT desejada diferença 
1986 
Total País 4.5 2.9 1.6 
Urbano 3.3 2.3 1.0 
Rural 6.9 4.1 2.8 
1992 
Total País 3.5 2.0 1.5 
Urbano 2.8 1 7 11 
Rural 6.2 3.0 3 c, 
·" 
Fonte: Westoff, Moreno,Goldman (1989) e ENDES 91/92. 
tot.al observada e a taxa de fecundidade total desejada3 é mais do dobro na área rural 
do que na área urbana, e esta diferença nã.o tem diminuído signdicat1vamente nos 
últimos anos (ver Tabela 4.3). 
4.1.3 Educação 
O nível d<> educaçã.o é um dos fatores socJaJs mais amplamente estudados 
devido a o seu impacto no comportamento reprodutivo. O nível de educação atingido 
pela mulher tem provado ser uma das variáveis mais consistentes e fortemente rela-
cionadas com a fecundidade.(Weinberger, Lloyd e Blanc, 1989) 
No que se refere à mfluéncia da educação dos pais e, em particular, da 
mulher sobre os níveis de fecundidade tem-se que a educação afeta inversamente à 
fecundidade através da nupcialidade mais tardia e da orienta.;ão do comportamento 
reprodutivo das mulheres em união estável 
O maior nível de educação dos pa1s permite considerar o número de filhos 
como uma variável de decisão, de maneira que controlarão mais a sua fecundidade e 
3 A taxa total de fecundidade pode ser dividida em duas componentes· "desejada "e '"nã.o de-
seja.da"'. A fecund.ldade '·ná.o deseja.da." corresponde a. todos aqueles na.s,imentos que O<"onn.-un 
após o último na.sámento desejado. Em teoria., estes nascimentos náo tenam ocorrido se a.s mul-
heres tivessem a.ce~so ã mélcodos eficientes de controle de fecundidade. (Westoff, M01eno e Guldman. 
1989) 
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terão menos filhos quf' outros pais com menor nível de educação, pois os primeiros 
desejarão fazer um maior gasto por filho para brindar-lhes um melhor nível de quail-
ficação. As normas culturais existentes sobre o tamanho ideal da fanll1ia podem SE'T 
alteradas com o aumento do nível de educação, pois as aspirações por bens materiais 
e qualidade educacional dos filhos aumenta_ Além disso, os pais com maior nível de 
educa.çã.o tPm maior acesso a mformação a.c-erra dos métodos df' controle da na.talidadf? 
e são mais eficientes na sua utilização (Becker, 1960). 
O nível de educação também tem um papel importante na diminuição da 
fecundidade das mulheres unidas, através da participação da mulher no mercado de 
trabalho. Quanto maior o nível de educação da mulher: maior é sua participação 
na atividade económica e maiores são as oportunidaes de conrorrer a ocupaçôts hern 
remuneradas e com ma.ior stat-us. É aqui que a feculldidade se vé modificada 1 po1s 
o custo dF: oportunidade de um novo nascimento é elevado, devido à incompatíbtli-
dade dos papéis de mãe e de trabalhadora (Gualdalupe 1988) Note-se. porifm. que 
isto varia dependendo do grupo de mulheres que se está considerando. O emprego 
feminino tradicional, com reduzidos níveis de qualificação e remuneração, não tem 
necessanarnente efeitos sobre o nível de fecundidade. Por exemplo, o trabalho das 
mulheres camponesas é compatível com uma alta fecundidade (Lesev1c, 1987). 
Neste trabalho, o nível de educação da mulher será medido através da 
variável anos de estudo. Esta variável foi agrupada de tal forma a representar três 
níveis de educação: de O a 2 anos de estudo (grupo das mulheres analfabetas e com 
eduça.çã.o mínima), de 3 a 8 anos de estudo (grupo de mulheres com E'duçação básica). 
e um terceiro grupo com as mulheres que têm 9 ou mais anos de estudo, ou seja_ mul-
heres que atinguam pelo menos o segundo ano de educação secundá na~. Esta divisão 
foi feita com o objetivo de ter um número razoável de indivíduos dentro de cada grupo 
e assim minimizar os erros de ajuste do modelo devido ao tamanho insufinente de 
observações por nível ao realizar a análise. Acred1ta-se que esta clasificação produz 
grupos bomogéneo.s e bem diferenciados entre si. no que a nível de educação se refere. 
~No sistema educativo peruano, 6 anos correpondem à educaçâú primária seguido~ de 5 anos de 
educação sHundária. 
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4.2 Os Dados 
Nesta seção são tratados aspectos específicos referentes ao conjunto de dados 
utilizados na análise de fecundidade marital no Peru Detalha-se as características das 
fontes dos dados assim corno o método de seleção da população alvo e das variáveis 
de interesse a partn do conJunto de dados original 
4.2.1 Fontes 
Os dados utilizados nesta. anáhse provém, como foi mencionado anterior-
mente, de três levantamentos nacionais sobre fecundidade e saúde materno-infantil 
realizados no Peru nos anos 1977/78,1986 e 1991/9:2. 
O levantamento do ano 1977/78 é a PesqUJsa Nacional de Fecundidade do 
Peru (ENAF- Encuesta Nacional de Fecundldad de\ Perú) reahzada der1tro do proJeto 
de Pesquisa i\1undial de FecUJldidade (\VFS- \1Vorld Fertiiity Survey ). Os levantamen-
tos dos anos 1986 e 1991/92 foram realizados sob o marco da Pesquisa Demográfica 
e dt' Saúde (DHS - Demographic a.nd Health Survf'y) que, como a V\7FS, se realizou 
a nível murJdial No Peru estes levantamentos foram denominados Pesquisas De-
mográficas e de Saúde Familiar (ENDES-Encuesta Demográfica y de Salud Familiar). 
l'm dos oi:,Jetivos principa1s destas pesquisas era determinar os níveis e 
tendências da fecundidade e nupcialidade e a prevalência do uso de métodos anti-
concepcwna.Js. É por isto que estas pesqUisas são dmgidas a mulheres em idade 
reprodutiva, isto é, mulberes com idades entre lS e 49 anos. Porém, estas pesqmsas 
também fornecem mformaçôes sobre as caraterístícas gerais da popula.çâ.o, como. dJs-
triLuiçâo por sexo e idade. distribuição regional da população, níveis de instrução_ 
entre outros aspectos. 
A amostra EN AF 77 j 78 está constituída excl usivame11te de mulheres alguma 
vez unidas, difereui-e do resto dos países de América Latina, onde a \VFS usou uma 
amostra de mulheres em idade reprodutiva, independente do estado conjugal. Porém, 
as mulheres solteiras e aquelas de SO anos e ma1s. dos domin1ios amostrados, respon-
deram sobre a sua história de fecundidade, mas restrita às datas de nascimentos de 
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filhos tidos nasodos vivos_ 
Nas ENDES, tanto na de 1986 como na de 1991/92, a população alvo está 
constituída por mulheres entre lS e 49 anos, independente do estado conjugal O 
tamanho das amostras destas pesquisas foram 5640, 4999 e 15882 mulheres, para a 
ENAF 77/78, a ENDES 86 e a ENDES 91/92, respectivamente 
Nas trés pesquisas o processo de amostragem foi de multi-etapas e estra.t-
Ificado, com frações de amostragem variáveis. Para ENDES 91/92, por exemplo, o 
desenho de amostragem foi o seguinte. 
- para cada região administrativa ( 13 ), a fração de amostragem foi obtida 
como resultado de ponderar a representatividade da região como domínio de estudo 
e a procura de est1madores confiáveis a nível nacional. 
-a alocação ideal, segundo o primeiro critério anterior, seria atribuir NA/13 
entrevistas a cada região, onde NA é o tamanho total da amostra_ Esta distribuição 
fazia aun1entai enormemente o desvio padrão dos estimadores a nível nacwna.l 
- para solucionar o problema do aumento do erro dos estimadores nacionais, 
determinou-se que o número Jdeal de entrevistas seria proporcional ao tamanho pop-
ulacional da região, ou seja, o tamanho da amostra para a 1-ésima região seria 
n, = N,j }ly, onde N, é a população da l-ésima região e NT é a população total. 
Este procedimento atribuía, por exemplo: 170 entrevistas à região de Ucayali, cuja 
população projetada para a data do levantamento era de somente 54.916 habitantes, 
enquanto atribuía 5184 entrevistas à região de Lima. cuja população projetada era 
de 1.6/.3.749 lnhitant-es. 
- como uma forma de equacionar estes dois critérios, foi proposta uma dJs-
tribmçâo que permitia fazer inferénCJas a nível regional e nacional, mantendo os erros 
dos estima dores nacionais dentro de níveis razoáveis. 
A seleção da amostra foi de duas etapas nas áreas metropolitanas e de trés 
etapas nas outras áreas Nas áreas metropolitanas o número de conglomerados resul-
tou da dLvlsào do número total de entrevistas por 15 e, nas outras áreas. o número 
de eittrevistas foi dividido por 20. Nas áreas não metropolitanas, além do número de 
coHglomerados 1 também foi escolhido o número de dtstritos \unidades primánas de 
amostragem) como o número de conglomerados dividido em 3, pois de cada distnto 
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seriam selecionados 3 conglomerados, e logo, dentro de cada conglomerado, teria lu-
gar a seleção dos domin1ios Ao todo foram selecionados 910 conglomerados, 514 nas 
áreas metropolitanas e .3 conglomerados de ca.da um dos 132 distritos seleciona.dos 
nas áreas não metropolitanas, totalizando os 396 conglomerados restantes. 
A técnica de amostragem utilizada na seleção dE- distritos, conglomerados e 
domin1íos foi sist.emática, com início aleatório. 
Disponibilidade e Estrutura do Conjunto de Dados 
Os trés conjuntos de dados estão disporúveis em disquetes, ocupando uma 
memória de 4.6 MB, 5.8 MB e 30.7MB para a ENAF 77/78, ENDES 86, e ENDES 
91/92, respectivamente 
F ara o uso em mJcro-computador do tipo PC, a estrutura dos arquivos é do 
tipo retangular ou hif"rárquiC'o. N<! estrutura retangular, cada mulher entrevistada 
está representada por um conjunto de registros, cada um dos quais fomece informação 
sobre um tópico do questionário 5 O número de registros por mulher é fixo. Na 
estrutura h1erárqulca, o número de registros por mulher é variável. po1s neste tipo 
de estrutura os registros ex1stem somente para aquelas informações respondidas no 
quest10náno. 
Por exemplo: uma mulher com 3 filhos terá &omente 3 reg1stros correspon-
dentes à seção 22 (h1stóna de nascimentos), enquanto que uma mulher com 8 filhos 
terá 8 registros correspondentes a essa mesma seção l\os arquivos rect.aitgulares, 
todas as mulheres têm 20 repstros atribuídos à seção de lustóna de nasnmentos, que 
foi considerado como o número máxm1o de filhos. No exemplo antenor. a primena 
mulher teria 3 registros com os dados dos seus filhos e logo 17 reg1stros em branco, e 
a segunda mulher teria 8 registros com os dados seguidos de J 2 registros em branco. 
Os arquivos que têm uma estrutura hierárquica ocupam muito menos espa.ço 
que aqueles que possuem uma estrutura retangular, porém requerem um processo um 
pouco mais complexo para o acesso às informações. 
Cada seção do questionário está. identificada por um número de dois dígitos, 
---~---~---~~ 
~A seção 51 das ENDES 86 ~ E:N""DES 91/92, por exemplo, diz respeito a nuprialidadt>. Todas as 
informações reft>rt>nt.t>s a est.t> ítem estáo contidas no rt>gistro corrt>spondt>nt-e a t>ssa seçác• 
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especificado no início de cada registro. Se comparadas as trés pesquisas, os números 
das seções não coincidem necessariamente, mas as diferenças existentes entre as duas 
ENDES são m{nimas. 
Os dados utilizados na análise da fecundidade marital no Peru estavam ap-
resentados num arquivo do tipo hierárquico. A informação foi extraída utilizando o 
sistema SAS (Statistical Analysis System)1 mediantr programas que estão incluídos 
no a.péndice B. 
4.2.2 Processamento 
Do conjunto de da.dos originais, especificado na seçao anterior, foi sele-
ciona.do um certo número de ';:ariá.veis com o obJetivo de obter um arqu1vo final 
de da.dos, adequado para a implementação do modelo. 
A seguir especificam-se os procedirHentos seguido.s 
Definição da População Alvo 
A populacâo de mteresse está constituída por todas aquelas mulheres que 
no momento da entrevista est<ivam unidas Esta união pode ser do tipo formal ou 
consensual, mas a atJá!ise será restrita à.s primeiias uniôes 6 . Desta maneira, pode-se 
estudar a fecundidade maritaL isto é. a fecundidade das mulheres dentro de uma 
um ao. 
Para selecionar este suLconjunto da. amostra, foram consideradas as vanáveis 
estado conJugal e o ntimcn..l de U'IHÕes da mulhet. Além disso, para controlar a qual-
idade da informação, foram retiradas da amostra as mulheres que tinham üdo filhos 
ames de imciar sua primeira união ( aproximadamenle 6% das mulheres em primeira 
união) 
Estas restrições dnninuiram o tamanho das amostras para 4792,2608 e 8113 
mulheres nas EN AF 77/78, ENDES 86 e ENDES 91/92, respectivamente. 
'·As ENDES não incluem lustória5 de uniôe5, por ÍSH' não podem ser identificados os nascimentos 
por união, quando a mulher tem ma.is de um casamento Porém, o número de mulehres com ma.is 
de uma união i: relativamenv pequeno ( aproximadamenti' B o/c. do total di' mulheres umdas no 
momento da entrevista). 
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Seleçiio de Vari8veis 
As variáveis selecionadas diretamente do arqu1vo original foram· 
1. Data da entrevista 
,, Data de nascimento 
"' 
3, Região de residência 
4, Área de residéncia 
Ó, Anos de estudo 7 . 
6. Número de filhos tidos nos 5 anos anteriores à entrevista8 
7 S1tuação conjugal atual 
8. Data da pnmeJra umao 
A partn deste grupo de variáveis foram calculadas as principais variáveis do 
modelo· 
9, Tempo de exposição à gravidez 
10 Idade atual 
11. Duração da união 
O tempo de exposição à gravidez, medido em meses, foi considerado corno 
o tempo em que a mulher este.-e unida nos 5 anos antenores à entrevista9 . Isto é, o 
tempo transcorrido desdt a primeira união ou 60 meses, o que for menor. A idade 
atual se obteve como a diferença entre a data da entre>Ísta e a data de nascJrnento e, 
a duração da umâo como a diferença entre a data da entrevista e a data da união 10 
'Kâo estava de forma direta. na ENDES 91/~2. Tevt que ser c-akulada através das van<iveis "uivei 
de estudo atingido " e ''número de anos de estudo no máximo nível atingido ". 
~Teve que sn calculado atra"l"és das datas de nascimento dos filhos e a data da entrevista 
9FOJ utilizado c' pen'odo de 5 anos com o fim de obter informa.ção sobre o~ niveis de fecundidadf 
recente~, m<>~ também par<> IIlllllliliz<>r erros éiiTlostraJs. 
10 Toda& as datas estão expres~as no código CMC (Century Month Code). número de meses 
t.ranswrridos desde o començo do século. 
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Montagem do Arquivo Final 
Cada registro do arquivo final está formado pelo conjunto de mulheres per-
tencentes a uma idade e duração de união determinada, assim como a um nível do 
fator classrfi.catórlo. O número de filhos e o tempo de exposição à gravidez daque-
las mulheres quE' compartilham a mesma idade, duração da primeira união e nível 
do fator classificatório são acumula.dos e constituem as variáveis númtro de filhos e 
tempo de exposlçâo do arquivo finaL Em síntese, cada registro do arquivo final terá 
cmco variáveis· nível do fator classificatóno (tipo de união ou área de resJdÉÍncJa ou 
rt>gião de resid€-ncia ou nível de instrução), idade (E'm anos), duração da união (em 
anos), tempo de exposição (em meses), e número de filhos das mulheres. Além destas 
cmco variáveis, foj considerada urna outra: o número de mulheres pertencentes a cada 
categoria. que porém não é ttecessária para o ajuste de modelo, rnas de utilidade para 
fins de análises exploratónas11 
Este arquivo final é transformado ern códJg(, ASCII t, desta n1aneira .. fi.ca 
pronto pa.ra o uso nos pacotes GLHvf ou STATA, que são utilizados para justar o 
modelo 
4.3 Aplicação do Modelo 
Para estimar os par&metros do modelo log-Poisson foi utillzado o ''soft-
ware'' GLlM ( Generalised Linear Interactive Modelling ), desenvolvido na sua pnme1ra 
versão por Baker, Clarke e Nelder, no ano 1978. 
O número de filhos é declarado como a vanável independente. rom dis-
trihnição Poisson Declara-se também a funçâr: de hgacã.o d0 tipo l0gan'tmico O 
logaritmo do tempo de exposkâo e o logaritmo do nível de fecundidade natural são 
somados para constituir o "offset". O fator classificatóno é definiào como fator e a 
duração da união é declarada como variável preditora. No apêndice B se apresenta a 
lista de comandos utilizados para aJustar o modelo. 
11 Para utilizar \JS priJCt>dimentos rnt>ncion~dos a.ntt>riormente, foi utilizado o sistema SAS (Sta-
tist.ícal Analisis System). Os programas criados para este objetivo estão apresentados no apéndict 
B 
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Como saída fornecida pelo programa tem-se a função de desvio, os graus 
de liberdade, os estimadorts com os seus desvios padrões, os valores observados, os 
resíduos, os gráficos sollcitados, etc 
De forma equivalente pode-se utilizar o "software" STATA. A lista de co-
mandos para a definição do modelo com o uso destt: pacote também é apresentada no 
apéndice B. 
4.4 Resultados 
Nesta seção se apresentam os resultados obtidos ao aJustar o modelo log-
Poisson ao conjunto de dados especificados na seção antenor Os parâmetros es-
timados e reexpressos como os índices de espaçamento dos nascimentos (lo) e de 
limitação de nascimentos ( It) 12 , a bondade de ajuste do modelo (medida através 
do quociente desvio/gra.us de liberdade), assim como as taxas de fecundidad<" marital 
total estimadas T fifT, são apresentados nas tabelas 4.4, 4.-5, 4,6, 4. T e 4.8_ 
A partir destes resultados se realiza uma análise comparatn·a entrF os dis-
tintos grupos de estudo, durante o período 1977-199~ 
A medida resumo que se utiliza para detectar diferenoa1s e tendéncias do 
padrão de fecundidade é a TFA1T 13 , apresentada nas tabelas mencionadas antenor-
mente Os índices de espaçamento (!0 ) e de limitação ( Ip), são também utll1zados 
para comparai os diferentes tipos de comportamento reprodur.ivo encontrado. 
4.4.1 Resultados Gerais 
O resultado mais geral indica que. no período de 15 anos estudado, a ÍP.CUT!-
didade manta] no Peru reduziu-se em n1ais de 2 filhos por mulher (ver Tabela 4 4)_ 
A taxa de fecund1dade marital total estimada (T fi1T) para 1977/78 (9.6 filhos por 
12Em inglê-s: 5pacmg e llm1tmg mdex, resp~ctiva.m<:'ntc 
DA TFfVrT foi cakulada acumulandn as taxas espedfi<a.sde fecundidadt- marit-al ajustadas. Para 
a idad(· a, a taxa especifica a.Just.ada é igua.l a.o número de nascimentos ajustados corrspondent.es 3s 
mulheres de idade a, dividido~> entre o tempo de exposição da" mulheres de idad~ a 
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mulher) é reduzida a 7.3 filhos por mulher em 199214 .. Isto significa quf' o Peru 
se situa, neste período, dentro de um processo de transição da fecundidade 1 r._ Esta 
transição é conseqüência clara do maiOr controle da fecundidade marital exr:rrido pela 
população, cujos índices de limitação (Ip),que representam o controle da fecundidade 
após lO anos de união, quat:.e se triplicam no períodr_, (de 17.9 em 1977/78 a S8.8 em 
HJ92). Por outro lado, o:; índices de espaçetmen1.o (/o) permanecem qua.se constantes 
Tabela 4.4: Índices de espaçamento, de lumta.ção, bondade de ajuste, eTFMT , por 
t1po de união. Peru 1977-199:2 
f c Ir DES\'10 G.L. TFMT 
----------- ·--· -------
EKAF 77/78 20.8 17.9 STJ 714 9.6 
TOTAL ENDES 86 2-~.9 31.6 517 600 80 
E''DES 91/9c 57 58 8 6it. i9_J 73 
ENAF 77/78 18.9 20 8 564 71:: 96 
FORMAL L\DES 86 32 3 28.0 504 598 75 
ENDES 91/9~ - •") ( ·- 60.8 €34 793 7.0 
ENAF 77/78 26 1 8 o 564 71:: 9.8 
CONSENSUAL ENDES 86 19.7 29.7 504 598 8 7 
ENDES 91/9c 8.2 51 5 634 fq3 i 8. 
na primeira metade do período analisado. mas logo caem atingindo o valor de 5. 7 
em 199:2 Este resultado estaria refletindo as gra.videzes precoces, que em termos da 
T fAfT sãO compensadas com um mawr controle ao longo da união ( ft. Igual a 58.8 
em 1992) (ver Tabela 4.4) 
Em relação à bondade de aJuste do modelo tem-se que o desvio divido pelos 
graus de liberdade ( D/ G.L) variam entre 0.80 e 0.8G. o que evidencia um bom 
ajuste do modelo aos dados16 
HRodriguez e Aravena (1991) utilizando o mesmo procedim<>ntu encontram TFMT que diferem 
em rJvel, mas não na tendência (6.7 e 5.1 para 1977 e 1986, respectiviimente.).Situa~;.â.o an3lo~;a se 
encontra nos Índice-s I .. e 1:. As disçordannas podem-s~ dl'vo>r.?. diferença~ na montagem do arquJVo 
final de dado&. Estes resultados serão encaminhados aos autores citados, para discussão 
BNo apéndice D se inclui um resumo da evolução da fecundidade no Peru a nÍvel global, con-
sidna.ndo todas as mulhere~ entre 15 e 49 anos. independente do estado conjuagal. 
;f,LI.'mbrar que se o ajuste fosse pufeito este quociente seria 1. 
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ENDES 91/92 COMPARACAO 
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Ftgura 4.1. Taxas de fecundidade marital por idade Peru 1977-1992 
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Com o objetivo de se visualizar como o padrão de fecundidade marital mudou 
durante o período de análise, apresenta-se o Gráfico 4.1, correspondente aos valores 
observados e ajust.ados das taxas de fecundidade espedficas por idade da.s mulheres da 
amostra. Este gráfico ilustra uma redução geral na fecundidade por idade no período 
1977'/1986. Já no período seguinte se faz evidente o aumento da fecundidade marital 
precoce assim como o aumento do controle da frrundJdade tardia. Resultado análogo 
de observa ao considerar a ferundidade marital por união. 
4.4.2 Efeito do Tipo de União 
Um primero resultado, que pode ser observado na Tabela 4 4, é a existéncia 
de maiores taxas de fecundidade das uniões consensuais em relação as uniões for-
maJs. Ao nível nacio11al, as d1ferenças relativas entre as T fi1T das mulheres em 
unJâo consensual e união formal, é de 3.1%, 16o/c. e 11 4% para os anos 1977, 1986 
e 1992, respee1lvan1ente. ~ot.t-se qut na anállse da fecundidade marita.l por tipo 
dt união realizada para o Brasil no período 1976-1984, Lazo (1994) mostrou que as 
taxas de fecundidade marital das uniões formais também são menores que das uniões 
consensuais. 
É interessante obsertar o comportamento diferenciado da queda da fecun-
didade segundo os d01s tipos de umão. Enquanto nas umões formais há uma grande 
queda das taxas de fecundidade no período 1977-1986 (numa redução de 2.1 filhos por 
mulher), nas uniões consensuais esta mesma redução leva um tempo SO% vezes mawr 
(de 1971 a 1992).0u seja, o processo de transição da fecundidade se observa primeiro 
nas mulheres em união formal e logo a seguir, nas mulheres em união consensual 
No que diz respeito aos índices de limitação (/e), se observa que, em geral. 
são mais altos nas uniões forrna1s que nas uniões consensuais.( Ver Tabela 4 4) Este 
fato se reflete nas menores taxas de fecundidade marital para esse tipo de união, como 
foi mencionado acima. 
Outro fato tmportante de ser destacado é o grande diferencial existente entre 
os índices de limitação ( Ip) das uniões formais e consensuais ern 1977/78, (20.8 e 8 9, 
respectivamente) quase desaparecem em 1986 e aumentam levemente até atingir uma 
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diferença de 18% em 199c. (Ver Tabela 4.4). 
O índice de espaçamento (la), para ambos tipos de união, tem um padrão 
análogo ao observa.do para o Peru como tudo, níveis altos e próximos no período 
1977-1986 e um nível muito menor para o ano 1992. 
Em relação ao ajuste do modelo, o quociente desvio/graus de liberdade 
(D fG.L.), continua sendo próximo de 1 (varia entre 0.79 e 0.84), portant.o pode-se 
concluir que o ajuste do modelo é satisfatório. 
4.4.3 Efeito da Área de Residência 
Entre as duas áreas, urbano e rural, existem marcadas diferenças nos nÍ'i'eÍs 
de fecundidade. (Ver Tabela 4.5). No período analisado esta diferença variou entrt 
1 2 entre as mulheres en uniâ.o consensua.l no ano 1992 (T F MT de 7.3 na área urbana 
e 8 .~.na área r urdi) e thega a 3 . .5 entie as mulheres urbarta.s e rurais ern uniões forn1a1s 
HU dliL' 198r~, (com TF~".1T de 6.2 e 9.7, respectivamentej 
Outra d1ferença importante se observa entre os valores do índice de limitação 
( 113 ) da área urbana e ruraL Na área urbana urbana estes índices são multo maiores 
que na área rural, em qualquer período e para qualqu"r t1po de união. Ao nível 
geral estas d1ferenças sâ.o muit-o maiores no período J9íí-J986 (22.5 e 49.:2, respec-
tiYamente_). mas o grande aumento do índice Ip no últlrno período para a área rural 
reduz esta diferença a 8.8 em 199:2 (Ip Igual a 62.2 e 53.4 para as áreas urbana e rural, 
respecli\·amente) Isto JOdJca que o controle da fecundidade, com o fim de hmitar o 
número de filhos aumentou muito na última década para o setor rural. 
::\o período 1977-1986 o índice de espaçamertto ( Ia) foi sempre mawr na 
árEa rural que na área urbana, com exceção das umôes consensuais, marttendo um 
nível relatÍYamente próximo no período 1977-1986. No período 1986~1992 este índice 
decresce a patamares bem mais baixos, reflexo de uma fecundidade precoce~ Já citada 
por outros trabalhos corno fenómeno caraterístico dos anos 90. (Instituto de la M ujer~ 
Espanha e FLASCO, 1994) 
Considerando o tipo de união observa~se mawres diferenças na T F A1T den-
tro da área urbana_ As umões consensuais tém una fecundidade relativa 4.67!: . .?:1% e 
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Tabeb4.S' Índices de espaçamento, de lnmtação, bondade de ajuste, e T F MT , por 
área de residéncia e tipo de união. Peru 1977-199::? 
URBANO f o Ip DESVIO G.L. TFMT 
ENAF 77/78 18 4 28.1 570 721 "o 
TOTAL ENDES 86 17 o 53.9 \13 6''~ 
·' 
7 1 
ENDES 91/9J 9.7 62.2 593 788 6.8 
ENAF 77/78 16.1 31.2 487 674 8.7 
FORMAL ENDES 86 17.3 56 3 464 551 c.:: 
ENDES 91/9J 11.7 63.8 519 723 6.3 
-~----
ENAF 77/78 25.6 16 o 338 458 9.1 
CONSENSUAL ENDES 86 2::.9 38.2 252 339 7.8 
ENDES 91/92 11.3 S4 9 412 585 7.3. 
---
RURAL 
ENAF 77/78 20.7 5.6 570 721 10 8 
TOTAL ENDES 86 27.8 4 7 513 6"-• I 100 
EKDES 91/92 -3.4 53.4 592 788 82 
----
ENAF 77/78 18.2 77 487 674 10.9 
FORMAL El\DES 86 37.4 -9.0 4(4 ss:- 9.7 
ENDES 91/92 -7.3 56.:' .519 720 8 1 
ENAF 77/78 24.6 1 8 3.38 458 10 7 
CONSENSUAL ENDES 86 116 25.9 256 339 96 
ENDES 91/92 24 47.4 412 585 8.5 
15% maiores que as uniões formais para os anos 1977. 1986 e 1992, respectivarneJttt. 
enquanto que na área rural essas diferenças são de apeiJas -1.8%, -l.Oo/i e 4.9% para 
os mesmos anos (ver Tabela 4.5_) Por outro lado. tern-se que a partn du ano 198G 
as uniões consensuais tendem a Sf:: aproximar às umOes formais no que se refere aos 
' -m ve1s da T F !vfT 
Na classificação por áreas de residéncia o ajuste do modelo decresce em 
relação às análises. anteriores, mas ainda atinge um bom nível. O quociente desvio/ graus 
de liberdade (D / G.L.) varia entre 0.7 e 0.83. 
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4.4.4 Efeito da Região de Residência 
Considerando o efPito da região de residência, pode-se observar uma Situação 
análoga à observada na análise do efeito urbano-ruraL(Ver Tabela 4.6). Existe uma 
grande diferença entre os níveis de fecundidade marital na região L1ma Metropo!J-
tana e nas regiões Selva e Serra, Ticando a regiã.o Resto da Costa numa situa.çâo 
intermediária. 
Na região Lima Metropolitana, a partir do ano 1986, a taxas de fecundidade 
marital se mantêm relativamente baixas e estáveis (ao redor de 6 3 filhos por mulher). 
e os índices de limitação (h) são relativamentf' altos f ronsta.ntes(ao redor de 6.5) 
Este fato pode ser consequência da enorme centralizacão existente no Peru, onde 
Lima, seguida de algumas outras cidades da Costa, possuem as meli!CJres condições 
de vida do país. 
Nas regiões Serra e Selva se observam as maiores taxas de fecu!ldJdadt mar-
ital do Peru no arJO 1986, mas por outrc. lado, ~ nestas reg1Ões onde ú processo de 
transição da fecundidade se acelera no período analisado Cabe destacar a redução da 
Tfi1T na região da Selva no período 1986-199~ em 17 filhos por mulher, mdepen-
dente. inclusive, do tlpo d":" un1âu. Já a veluCJdade da transiçã.(l dá regtd'...J Serra SE- da 
mais lentamente, igualando em ritmo à reg1âo do Resto da Costa. Em ambas regiões 
há uma redução nas T FÃtfT de quase um filho por mulher, atingindo uma T F AfT de 
8.0 e 7.0 filhos por mulher nas regiões Serra e Resto da Costa, respectivamente.( Ver 
Tabela 4.6) 
A queda dos índ1ces de espaçamento (lo) é marcante no penado 1986-199::: 
para todas as regiões (com exceção de Lima Metropolitana), o que levaria a concluir 
que na diminuição das T FMT as condutas dirigidas a limitar os nasCJmentos (rela-
cionadas com o índice It) estão assumindo mais intensidad<· que aquelas de espaçar os 
nascimentos (relacionadas com o índice la)· As maiores quedas se observam na região 
Serra, onde o índice de espaçamento chega a diminuir em 93% I\ a região Lima só se 
observam Ú1dices de espaçamento ( lv) relativamente prÓximos no período 1986-199::: 
I\ o ano 1977, as reg1ôes consideradas pela ENAF 77/78 foram as chamadas 
''regiões de planejamento" e não as regiões geográficas ou naturais, que foram citadas 
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Tabela 4.6: Índices de espaçamento, de limitação, bondade de ajuste, e T fMT , por 
região de residência e tipo de uniã.o. Peru 1977-1992 
-
LIMA METROP. lo Ir DESVIO G.L. TFMT 
ENAF 77/78 13.7 40. 'i 1052 141.3 8.0 
TOTAL ENDES 86 118 64.4 797 967 6.3 
ENDES 91/92 14.6 66.9 1040 1407 6.3 
ENAF 77/78 10.5 45.5 904 1239 8 [) 
FORMAL ENDES 86 15.6 64.6 668 807 4 9 
ENDES 91/92 13.7 67.8 926 1276 5.9 
ENAF 77/78 28.8 11.2 483 663 8.5 
CONSENSUAL ENDES 86 8.8 58 6 306 424 6.9 
ENDES 91/92 18.:2 62.3 694 880 6.3 
RESTO COSTA 
TOTAL EKDES 8'\ 20 I 38 ~ 797 9Gí 8 (I 
ENDES 91/92 32 64.2 ][14 [) 1407 7.0 
FORMAL ENDES 8f. 1,.., ., 
'·" 
430 668 807 7.5 
ENDES 91/92 3.9 66.7 9:26 1276 6.8 
CONSENSl.'AL ENDES 86 27.6 '2b.3 306 424 7.4 
ENDES 91/9'2 63 56 2 594 880 76 
SERRA 
TOTAL ENDES 86 32.2 9.9 797 967 8.9 
ENDES 91/92 -2.2 5i.O 1040 1407 8.0 
FORMAL ENDES 86 42.1 -11 668 807 7.9 
ENDES 91/92 -4.9 59.4 926 1276 7.4 
COKSENSl! AL ENDES 86 16.2 25.9 306 424 9 I 
ENDES 91/92 6.2 47.' ó94 880 8.0 
SELVA 
TOTAL ENDES 86 18.6 21.8 797 967 9.0 
ENDES 91/92 9.1 53.4 1040 1407 7.3 
FORMAL ENDES 86 26 6 19.9 668 807 8.4 
EXDES 91/92 13.4 54.9 926 1276 6.8 
CO!\SE:-lSciAL ENDES 86 13.0 19.4 306 424 9 I 
ENDES 91/92 9.0 48.9 594 880 76 
-----
88 
Tabela 4.7: Índice-s de espaçamento, de lirnitaç.âo, bondade de ajuste, e T F'"YT , por 
região de rrsidênCia e tipo de união. Peru 1977. 
lo I, DESVIO G.L. TFMT 
TOTAL 20.5 ] 5. 7 1052 1413 9.9 
CENTRO FORMAL 16.6 18.8 904 1239 9.8 
CONSENSUAL 29.~ 7.3 483 663 9.4 
TOTAL 19 3 9.2 IOS2 1413 10 7 
NORTE FORMAL 22.2 638 904 1239 I 0.2 
CONSENSUAL 10.9 17.9 48.3 663 10.7 
--·· 
-
TOTAL 23.8 9.3 10.52 1413 10 I 
SUR FORMAL 26.3 69 904 1239 9.6 
COI\SENSUAL 18.0 15.2 483 663 9.9 
-·-·--
TOTAL 23.4 12.9 10.52 1413 9 . .5 
ORlEI\ TE FORMAL 10.7 ''>'"' .. ... 1.1 904 1239 9.3 
CONSENSUAL 33.2 <!.5 483 663 9.0 
aiJ teriormente. Este sistema de di visão gera cinco regiões Lima Metropolitana, Norte, 
Ce!Jtl'O, Sul e Oriente. (Ver mapa, apéHdlce B). Cabe destacar que o desenvo!vimudo 
sacio-econômico das regiões Sul e Centro é ba1xo, mas a reg1ão Sul se destaca pdos 
centros urbal!os que possUI (Ortiz, 1987). 
As regiões consideradas pela. ENAF 77/78 mostram. em geral. taxas de 
fecundidade marital altas e índu:es de limitação ( /,.e:) ba1xos, em todas as reg1ões.(Ver 
Tabela 4.7) Por outro lado, os índices de espaçan1ento (!") no ano 1977/78 são 
relativamente altos, inclusive considerando-se o tipo de união, a área de residénna, e 
o nível de instrução Estes resultados mostram urna grande homogenetdade nacionaL 
a qual se rompe nos anos 80 com o início de urna transição de fecundidade no Peru, 
diferencial por regiôes. 
Em Lima Metropolitana existe uma grande diferença entre as T F MT das 
uniões consensuais e das uniões formais no ano 1986 (a TFÃ1T correspondente às 
uniões consensuais supera em 40% à T FlY!T das uniões formais). Analisando o 
per{odo 1986- 1992 para o resto das regiões de estudo se observa que as TFAfT 
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das uruoes consensuais sao mawres que as TFMT da.s unwes formais (entre S!J(. e 
15% )1 com uma única exfeção registrada na região Reslo da Costa no ano 198C, onde 
a T F MT das uniões consensuais é 1.31}(, menor que da.s uniões formais_ 
No referente ao ajuste do modelo, tem-se que o quociente desnofgraus de 
liberdade (D/ G.L) ainda pertence a níveis razoáveis, variando entre 0.72 e 0.83. 
4.4.5 Efeito da Educação 
Os resultados correspondentes ao efeito do nível de instrução corroboram o 
padrão geral mencionado anteriormente: as mulheres com maior nível de instrução 
têrn menores taxas de fecundida.de que aquelas com menor educação (ver Tabela 4 8) 
A dtferença nas taxas de fecundidade marital entre as mulheres que tém 
até 2 anos de estudo e aquelas que têm 9 ou mais. chega até 3 filhos por ruulher: 
no ano 1986, sendo este o maior diferencial encontrado entre os grupos de instrução 
estudado&_ 
Tambén1 pode-se observar que quando o nÍ'\'el de educação da mulher au-
menta. o controle voluntário da fecundidade ( It) também aumenta, e atinge níveis 
entre 60 e 70. (Ver Tabela 4.8) 
Observa.ndo-se o comportamento do índice de espaçamento ( 10 ), encontra-se 
um resultado interessante o comportamento deste índice é muito diferente no grupo 
de mulheres com mais de 9 anos de estudo que nos outros grupos de instrução. Para 
as mulheres com mais instrução o índice de espaçamento aumenta ac· longo de todo 
o período analisado. Isto não ocorre com nenhum dos outros grupos estudados, onde 
índice I'-' decresce notávelmente no período. e seu maior decréscimo se observa entre 
1986e1992 
Isto indtcana que o fenómeno de aumento das gravidezes precoces dos anos 
90, não atingiria às mulheres de maior nível df. mstruçã.o_ Este seria um fenomeno 
mais relacionado às reg1ôes de menor desenvolvimento nas quaJs se concf'ntra uma 
mair:n proporção de população de baixo nível de instrução. 
Estes resultado~ evidenciam que a transiçã.o da fecundidade teria-se uuciado 
nos grupos de maior instrução que, no começo do período analisado, já apresei1tava 
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Tabela 4.8: Índices de espaçamento, de hrnitaç.ão, bondade de ajuste, e T F.MT , por 
educação e tipo de união Peru 1977-1992. 
EDUCAÇAO 0-2 f o It DESVIO G.L. TFMT 
ENAF 77/78 22.8 5.1 690 949 10.6 
TOTAL ENDES 86 25.8 9.1 596 790 9.8 
ENDES 91/9'2 -21.9 58.7 80~ 1070 8.5 
ENAF 77/78 171 9.7 629 883 lO 5 
FORMAL ENDES 86 34.1 o 1 526 674 9.~ 
ENDES 9!/92 -36.8 63.4 701 923 73 
ENAF 77/78 30 5 -3 o 348 493 10.3 
CONSENSUAL El\DES 86 14.9 22.3 291 379 96 
EKDES 91/92 -6.3 50 6 523 733 8' 
EDl'CAÇAO 3-8 
El\Af 77/78 12.5 32.0 690 949 9.2 
TOTAL ENDES 86 13.5 42.7 596 790 80 
EKDES 91/92 -4.8 59.0 802 1070 7.6 
··-----------. ---
El\ AF 77/78 !LO 34.2 629 883 9.] 
FORMAL EKDES 86 12.1 44.2 526 674 80 
ENDES 91/92 -6.8 6í.3 701 !:C3 7.4 
EKAF 77/78 16.8 24 5 348 493 9 o .~ 
COKSENSUAL ENDES 86 16.4 38.6 291 379 8 ·O • 
EKDES 91/92 -0.5 54.4 523 733 8.0 
EDU CAÇAO 9 + 
ENAF 77/78 3.0 57.3 690 949 8.6 
TOTAL ENDES 86 6 o 
·" 
66.5 596 790 6.8 
EJ\'DES 91/92 11.2 65.5 802 1070 6.9 
ENAF 77/78 1.2 57.5 629 883 78 
FORMAL ENDES 86 7.9 68 I 526 674 6.0 
ENDES 91/92 10.5 66 8 701 923 6 8 
ENAF 77/78 11.8 61.8 348 493 6.2 
CONSENSUAL ENDES 86 12.8 48.4 281 379 7.4 
ENDES 91/92 16.3 57.9 523 733 -o r -
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menores TF MT Este processo continua até meados da década de 801 momento 
em que a TFMT se estall!l!za ao redor de 6.8 filhos por mulher. No extremo oposto 
se encontra a fecundidade das mulheres que têm menos de 2 anos de eduração, cuja 
transição teria começado SOIW"I1te nos anos 80, diminuindo a taxa de fpcundidade 
marital em 1.3 filhos no período 1986-1992. O grupo com 3 a 8 anos de estudo se 
encontra, aparentemente, no meio do processo de transição, com um<:~ redução da 
TFAfT de 0.8 filhos no período 1977-1986 e de O 4 -filhos no período 1986-199::! Isto 
corresponde a uma TFÃ1T de i.6 filhos por mulher em 1992, um filho a mais dos 
apresentados pelas mulheres com 9 ou rna1s anos de estudo e um fillho a menos das 
mulheres com menos de 2 anos de estudo, no ano 1992 (Ver Tabel4.8) 
Analisando o tipo de união dentro por nÍvel de educação, ob5erva-se uma 
queda da T fi1T dentro das uniões formais para o grupo de menor educação (reduçãl• 
de 4 3.8o/t no per{odo 1977 /1992), mas a queda obserYada na.s uniões consensuais é con-
sideravelmente menor (1 8o/r no mesrnrl perÍodo). Por outro la.do no nÍvel de educaçâu 
intermediáno, tanto nas umões formais como nas uniôes consensuais. se ev1dFnc1a uma 
redução das T fi1T rna1s próx1mos (22o/( e 15o/(. no per{odo 197í /199.:, respectiva-
mente) Já no grupo de maior educação se observam comportamentos opostos nos 
dms tipos de umão. Nas uniões formais a T F MT decresce em 14o/c enquanto na.s 
uniões consensuais a T FK1T cresce em 169(. 
Para finalizar, pode-se observar que o ajuste deste nJOdelo foi satisfatório, 
ass1m como nas aná!Jses anteriores O quociente desvio/graus de liberdade (D f G.L.) 
assume valores entre 0.70 e 0.78. 
4.5 Comentários 
Nas seções antenores foi realizada uma análise do efeito dos fatores so-
cioecômicos na fecundidadt marital no Peru. Estes efeitos foram discutidos indi-
vidualmente mas certamen1e os fatores cons1derados estão fortemente relaciOnados 
entre si. 
Assim, as áreas urbanas apresentam uma grande proporção de mulheres com 
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maior nível de educação, ao contrário do que o(()rre na área rural, onde a porcentagem 
de mulheres com 9 ou mais anos de instrução é muito menor. No ano 198G, SO% das 
mulheres urbanas entrevista.das tinham 9 ou ma1s anos de estudo, enquanto só 1 o/r, 
das mulheres rurais pertencia a este nível de instrução17 . 
Cabe destacar que a estrutura do tiprJ de união independe da área de 
residência analisada. A proporção de mulheres em união formal é de iDo/i: e o r~stante 
está em umão consensual, tanto para a área urbana como para a área ruraL Hl 
Outra Interação Importante entre os fatores analisados é a relação entre 
regiões e grau de urbanização. Lima) por ser área metropolitana, tern 100% de área 
urbana. O Resto da Costa tem 74% de área urbana e a Serra e Selva tem 33% e 39c;{, 
de área urbana, respectivamente. 19 
Este tipo de mt.erações se evidenciam nos resultados apresentados, quando 
se observam as semelhanças entre os pa.drões dos índices de espaçamento, limitação, 
assim corno nas taxas de fecundidade marital na região Lima .. na área urbana e n<-• 
grupo de ma10r nível de educ.açâ.o Nestes grupos a transição da fecundidade começou 
mais cedo que nos outros grupos analisados, onde ainda os níveis de fecundidade 
marital estão em processo de transição e continuam em patamares elevados 
17Fonte: E:NUES 86. 
18Fonte: ENUES 86. 




O objetrvo principal desta dissertação foi apresentar a utilidade de um tópico 
da metodologia estatística pouco explorado,como são os modelos lineares generaliza-
dos, para analisar um importante fenômeno demográfico como f a fecundidade marital 
de uma populaçã.o. 
Foi dif?cil para uma estat?stica, submersa em números e teorias anal?tica.s 
se introduzir no mundo das ciências sacias, da mesma forma que para um cientista 
social deve ser dif?cil se familiarizar com cálculos e teorias facilmente compreendidas 
por aqueles que trabalham nas ciências exatas Pode ser dif?cil, mas vale a pena 
o esforço, pois na juttção destas duas áreas de trabalho surgem resultados que tém 
a caracter?stica de serem ''confiáveis '' na metodologia utilizada e que podem ser 
interpretados no rnesmo contexto ao qual pertence o fenómeno em estudo. 
Acredita.-se que este fato foi percebido no modelo final apresentado, o modelo 
de Rodriguez e Cleland ( 1988 ), onde a metodologia dos modelos lineares generalizados 
foi utllizada para analisar a fecundida.de marital. Os parâmetros estimados, que 
possuem "credibilidade' estatística, dada pela bondade de ajuste do modelo, sao 
interpretados como aspectos relacionados como o nível de fecundidade natural e o 
grau de controle desta. 
Por último, pode-se mencionar a importância da disponibilidade dos dados 
utilizados. São necessárias pesqmsas e levantamentos de dados bem planejados, de 
grande porte e de boa quahdade que forneçam esta mformação. Este trabalho so-
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mente foi possível utilizando os levantamentos da. World Fertihty Survey -WFS e da 
Demographic and Health Survey-DHS, já mencionados. Esta é uma necessidade pri-
mordial nos países em vias de desenvolvimento, onde a compreensão da realidade do 
país pode levar a conseguir soluções adequadas para problemas que possuem 
A autora desta tese ficaria muito satisfeita se contribuiu de alguma forma 
a. mostrar a importânci<:~ que tem relacionar a ciência estatística com a ciência de-
mográfica. Acredita-se que é nesta interação com outras áreas da ciencia que a es-




AI) Descrição de uma Variável Aleatória 
Definiçã.o 1: Variável Aleatóna Discreta 
Diz-se que a vanáve] aleatóna X é d1sc-rf-ta se assume valores dentro de um 
conJunto enumeráYel ({ = {rl.I2.· .. }. A distribUição de- probabilidades de X é dada 
pelos números 
Px(x.) = P(X = x, I 
que representam a probabilidade da variável aleatória X as!>umir o valor x. A fuitçâo 
Px(x;-) definida em t\, é chamada a função de probabiltdade de X e satisfaz 
00 
I:Px(x,) = Px(~) = 1 e Px(x,) ;>O, V.7. 
y::::l 
Defimção 2: Vanável Aleatória Contínua 
Diz-se que a variável aleatória X é continua se assume valores pertencentes 
a um wtervalo I subconjunto dos números reais (R) A fui1Ção de densidade de X é 
dada por uma função fx(x). não negativa e mtegrável em R, tal que 
Px(A) = l fx(x)ôx 
representa a probabilidade da. variável aleatória X a.ssumn valores perten(entes ao 
96 
mtervalo A. A função .fx(x) definida em R é chamada a função de denstdade de X e 
satisfaz 
r:~ fx(x)àx = Px(R) = 1 
Definiçãu 3: Função de Distribuição 
A função de dtstnbmção de probabthd(I(ie arumulada da variável aleatória 
X em S1 (o conjunto de valores poss?veis de X, chamado espaço amostra0, de !lotada 
por Fx(:r), é definida como 
Fx(x) = Px(X :'ó x). x E R 
É importante d12st.acar que exist.e uma relação biun ?v oca entre a funcão de 
distnbmção acumulada da >ariánl aleatóna. X e a sua dJstribuiçãode probabilidades 
(se X for discreta) ou função de dtnsidade ( se X for contÍnua). 
A2) Estat?sticas sufi('ientes para os parâmetros dos modelos lineares gen-
eralizados con funções de ligação canônicas 
Terorema 1: Cnténo de Fatoração d(' r\evmalln-PearsoiJ 
Seja (X1 , X 2 , ... , X,.) um vetor aleatório com função de probabilidade P& 
(x1 , Xz: ... , Ir-,) = P& (Xl = x1, X2 = I:t, ... , Xn = In) ou função de densidade f f. 
(:r1,.r2 ... :Xn) onde (i (vetor dt:' parà.metros) E 8 (espaço paramétrico),e a forma de 
p~ ou J8 é conhecida. exceto para o valor númenco específico de () 
A esta.t?stica T = T (X1 , X 2 •. . , X r.) f suficiente para e se e somente se 
PF ou Js podem ser fatoradas da seguinte forma 
" • J x,., )) 
ou 
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onde a função h depende do YftOI de observações (Xt,I2, ... ,I11 ) e não df' (}, e gil 
depende de 8 e (xJ, X2, ... , X 11 ) somente através de T(:rl, I2, . . , X r:). 
A demonstração deste teorema pode ser encontrada em Rohatghi( 1984, p. 
645 ), por exemplo. 
!\os modelos lineares generalizado.<:., definidos no cap?tulo 1. com função de 
ligação canônica, as est.at 1stlcas s_.;:::: ~~-=-1 o:.(cj;,)x,_l)',, paraj;:::: 1, ... ,p ,são suficientes 
e de dimensão p para ü Yf:'tor de parâmetros fj. 
SejanJ s_, = ~~~1 o:( Ç;:}I,JY' realizaç(JeS da variável aleatórias) = 2:~::::1 a(<?. )x,) }~. 
para J = 1. ... p. 
A função de log-verossimilhança !:(8, </;: y), definida em (1.4) pode ser escrita 
como R( fi. q;; y) = Lt + L2. sendc. L 1 um o função de 3 e (y1 , y2,. , Yn) somente através 
de (s 1,s1 .. .. s'1); e L2 que depende somente de (Yl·Y2····,Yr.). 
Demonstração: 
R( e, ,P; y) = 2_) a( ,P, )[y, e, - g(e, )) + c( y, ,P,)} 
= L; a( q,, )y,B, - L; a( 9, )g( e,) + L; c(y, .p, I 
Mas como a função de ligaçã.o é canônica, i.e., e,= T/:, tem-se: 
= L a( .p, )y, L x,BJ - L a($, )g(L:; I ,,;l J) + L c( y, ,P,) 
' 
=L fL:;a(,P,)y,x,,)· ~',- L:;a(</>,)g(L:;x,,!lJ)+ L:;c(y,<P,) 
j \ l 1 J I 




Do expresso acima e pelo teorema do Cntério de Fatoração de Neymann-
Pearson, tem-se que as estatísticas SJ são suficientes para os parâmetros 81 , J = 
1, ... ,J-1. 
A3) Resultados importantes sobre o valor esperado das derivadas da funçiio 
de log-verossimilhança das distribuições p('rtencentes a família exponencial 
As distribuições f(y,B), com 8 E 8, pertencentes à fam?iia exponencial 
satisfazem as condições de regularidade: 
i) i, log(f(y, e)) Vy, e 
;; J ;, f··· f n~=' f(y, e)ay, ... ay,. = f f li: n:~, fi y, e )ay, .. ay, 
iii) O< E,[ff,log(f(y,e)j 2 < oc VB E 8 
Com estes resultados tem-se: 
!) E(g;)=O 
Prova: 
E (é!{)= E ('iJJog(f(y.B))') = fiJJog(f(y.e))f( e)à =r ~j(y,e)f' B)c1 
ae, ae ae y, · Y • f(y,e) \Y, Y 
=! j J(y,e)ay =:e (1) =o 
o 
E ( 02 [') = E ( /)__ ( iJI) l = E ( /)__ (a log( f( y e)))) = E (/)__ ( f, f( y. e) ) ) 
ae 2 ae ae. . ae . ae , ae .. f(y e 1 





=f f,J(y,O)J( O)d _E [âlog(j(y, O))]' f(y, o) y, Y ae 
=i!_ fi( O)d -E [olog(f(y,fll]' 
ao' y, Y ao 
a' (at)' (at\' 
= ao' I 1 l - E ae = -E , ao) 
o 
A4) Mínimos Quadrados Ponderados 
Método de 1fír1irnos Quadrado.<; Ordmários 
O método de m?nimos quadrados é utilizadv para ajustar um modeo a um 
conJunto de dados e se baseia no princ?p1o de minimizar a soma dos quadrados dos 
desYios dos valores observados aos valores ajustados pelo modelo. 
Supor1ha-se o caso de uma regressão lmear simples, ou seja, que se está tra-
balhando com o conjunto de dados (x1 , y1 ),(x2 . y2 ), .. ,(x,:, y"'). Supondo uma relação 
linear entre y ex, pode-se propor o seguinte modelo de regressão 
y, = ,Bo + (31x, + <, para ~=1,2, ... ,n. 
ondeseassumeE(t)=O. \'ar(t)=a2J, com t=(t1,t2, ... ,En).O=(O .... ,O) vetores 
de dimensão p x 1. e I matriz identidade de dimensão 11 X n. 
A soma de quadrados dos erros considerados pelo modelo é 
" n 
S =) f 2 = )(y,- So- 812·,)2 
..........., • L......,; • 
•=l '"'1 
Os valores de .30 e P1 que minimizam S são dados por 
, '"""x 11. - n:fy-
.'J- <....... '·'~· 
IJO - . 
. L I,- n:r2 
1 00 
e 
Em geral. pode~se propor o modelo y = X,f3 +(,E(()= O e Var(t:) = 
a 2!. Se a matriz do modelo X é de posto completo, isto é, se nenhuma de suas 
colunas é combinação hntai das outras, pode ser mostrado que o vetor de parâmetros 
estimado pelo método de m ?nimos quadrados é dado po1 
solução do Sistema de equações 
X' XB = X1 . . y 
onde XT representa a transposta da rnatnz X e y o vdor dE' observa,ções da 
variável resposta Y 
Mínimos Quadrados Ponderados 
No caso anterior assurne-se que para o vetor de erros t, E( t) = U e í ·ar( l) = 
I a2 . Porém, a condic_ão de vanáncia constante para todos as componentes t:, de t:, não 
é sempre satisfeita. Em algumas situações. as observações não provem de dJstribUJções 
com a mesma variância e portanto a matriz de varianna-co\ariáncia dos errot. não 
será mais a21, mas sim tomará a forma d~ uma matriz não singular dJagonal Se 
as observações são correlac10nadas a matriz df:' vananna-co>ariancia terá elementos 
diferentes de zero fora da diagonaL 
Denotando a matriz de vanâ.ncia-covariáncià como lV, pode se mostrar que 
o estimador do vetor de parámetros está dado por. 
solução do sistema de equações 
Maiores detalhes sobre estes métodos, pode1n ser encontrados em Draper e 
Smith(1981), por exemplo. 
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A5) Cálculo do valor de c a ser somado às observa.~Ões, no caso da função 
de ligação não estar definida para todos os valores possíveis dos dados. 
Expressando f(y +c) em série de Taylor ao redor de p, tem-se: 
f(y +c) 9' f(it) + (y +c -p)f'(p) + (y +c-;)' f"( I') 
Desenvolvendo esta expressã.o obtem-se: 
-ypj"(p)- CJtJ"IJt) + p'f:II'J 
" 
Omitindo-se os termos com c2 e tomando o valor esperado em ambos os 
lados. lembrando que E(y) = /-l e E(y'l) = Far(y) + 1-/1 , tem-se 
E(f( + 'I= I(,·+ f" )+cl'( )- I'( )+ Fm(y)f'(l') + 1''.1"11') y C), . I) f.1 \J.i . jJ J.l. f.1 'l 'l 
. -
+wf"ll')- p 2f"(p)- c11f"ll' J + 112 f:( 11 ) 
" 
Então, 
E(f(y +c))= f(p) + c!'(Jt) + Farly]f'(p) (A.l i 
PreCJsa-se que E(f(y +c)) seja igual à j(!J), então, substituiudo em (A.l), 
tem-se· 
portanto. 
fi I')= j(p) + cf'lti) + Far(y~f"lll) 
V m'(y )/"(I') 




No modelo log-Poísson j(p) ~ log(p), então J'(p) ~ l e J"(p) ~ J,. Além 
" " disso,\/ ar(y)::: f.J. • suLstJtuindo estes resultados em (A.2), obtem-se 
-p H,J 1 
c= = 
2 (~) 2 
A6 Distribuição de C(B, y)- (((3, y) 
Suponha-se que o modelo de interesse E'Itvolve m parâmetros, denotados pelo 
vetor de parámetros f3. 
Expandindo l(!',, y). fuitçâo de verossunilhança do modelo, em séries de Tay-
lor ao redor do estimador de máxima verossimilhança /J de /3: 
onde U(~) é o vetor de denvadas 
derivadas 3l~f: evaluada em /3. 
avaliado em ,.§ e H(/3) matriz de segundas 
Como /3 é o estimador de máxima verossimilhança de /3, U(~) =O. 
Além d1sso, para grandes amostras pode-se aproximar -H(/3) por K, onde 
h' ~E(- 8'1 ) . 
'·' J#.,Cip_, 
Do dito a.cima, tem-se que (A.3) pode ser escrita como· 
t(J. yJ- t(/3, yJ ~ ~(,9- tf A(ll- 81 
" É sabido que, para grandes amostras, (/3- ~) ..... Normal (0, K-1 ), ou, eqmv-
alentemente, (/3- /3)T K(/3- /3), às vezes chamada estat1stica de \'\'ald, tem uma 
distribuição X~. 
Daqui, tem-se qu~· 
o 
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Bl) Funç8o de distribuição resultante ao remover a componente exponen-
cial convolucionada. 
Seja. F(x) convolução de F1(x) e a distribuição exponencial (r). 
Da definlçã.o de convolução, 
=H-" [ F1(t)e''ât 
Derivando ambos lados com respeito a x 
Daqui. 
=-r [ F1(t)re-'('-'iat + rF1(x) 
= -rF(x) + rF1(x) 





Programas SAS para extrair a informação desejada do conjunto de dados ongma 
Os programas SAS que foram utilizados para extrair informação dos arquivos 
origwais são apresentados a seguir (Programas 1, :; e 3 ), para cada uma das !Jesquisas 
anahsa.da.s. A estrutura dos programas é a mesma, mas existem diferenças nos nomes 
que assurnen as variáve1s e as seções, assim como na locação destas_ Os nomes das 
variáveis, seções, o seu significado e locação, além dos valores possíveis das respostas 
e como estas são identificadas, estão presentes nos arquivos com extensão .MAP. Os 
dados se encontram nos arquivos com extensão .DAI 
Programa SAS de seleção de variáveis e população alvo 
A partir desta primeira seleção de vanaveis, proced<> o cálculo das vanáveis 
de interesse e a seleção da população alvo a ser est-udada. Como exemplo do processo 
seguido, se apresenta o programa SAS utilizado para a pesqmsa do ano 1992 (Pro-
grama 4), sendo os programa5 para as outras pesqmsas, análogos, diferenciando-se 
somente no nomes das variáveis. 
Pr_ogr~rna GLlM para aplicação do modelo 
Para estimar os parametros do modelo log-Poisson ío1 utilJzado o pacote 
GLIM (ProgramaS): utilizando a lista de comandos apresentada, após deTimr a data 
como c fator classificatório, i: idade, d· duraçao te tempo de exposição (em 
105 
meses), L número de filhos. 
Programa STATA para aplicação do modelo 
O pacote STATA pode também ser usado para. estimar os parâmetros do 
modelo. Ao utilizar este pacote é precisso definir a fecundida.de natural de Hfnry para 
cada mulher, segundo a sua idade, e introduzir esta variável junto com as variáveis 
principais do modelo. O arquivo que contém a informação será. um pouco diferente 
daquele uitilizado pelo pacote GLIM A lista de comandos utilizado~ para definir o 
modelo é apresentada no Programa 6. 
Programa 1 
Para a. ENAF 77/78 
data wfsa; 
infile "c \pesr02.dat''; 
input secao B-9 ©'·; 
retaín i ca.seíd v006 v007 v008, 
ret.a.in Y101 v103 v115 v109; 
retain bdat; 
retain v701 v702 -ç704 v70.S; 
retain s004 sOO~; 
retain nasfil1-nasfil6; 
array vetor{ 6} nasfill-nasfil6: 
if secao = 00 then do. 
input caseid 1-7 v006 40-43 v007 44-47 v008 48-51, 
l = 0: 
do )=1 to 6: 
vetor{j} = O; 
end; 
end, 
if secao = 10 therr 
input v101 10-11 v103 14-15 v11S 40-43 v109 26-27; 
li secao= 21 tben do; 
input bdat 11-14 @, 
if (i< 6) &(bdat >= v007-60) then do. 
i= i+l; 
input x 11-14; 
vetor{ i}= x; 
end· , 
end; 
if secao = 70 then 
input v70110-11 v70212-13 v704 16-17 v70S 18- 19; 
1f secao = 96 then do; 
input s004 22-23 @, 
if (s004 = 1) or (s004 = 2) then do; 





Para a ENDES 86 
data dhs86a; 
infile "c: \peirOl.dat"; 
input secao 16-17 @; 
retain i caseid v005 v008 vOll v014; 
retain vlOl v102 vl06 v107 v133 v138; 
retain v208 v214: 
retain v501 v502 v503 v509 v510; 
retain nasfill-nas:fil6; 
array vetor{6} nasfill-nasfil6; 
if secao = 01 then do; 
input caseid 8-15 vOOS 39-46 v008 Sl-S4 vOll 59-6:.2 v014 66; 
i= O; 
do i=l to 6; 
vetor{J} = 0: 
end_ 
end; 
jf SE'CétO = 11 then 
input v10118 v102 19 v106 24 v107 25-26 Y133 58-SÇJ v138 66-67; 
lf secao= 21 then do 
input bidx 11-19 b3 27-39 (@, 
if ( bidx < 6) & (b3 >= v008-60) the~> do; 
i= i+l; 
input x 27-30; 
vetor{ i}= x; 
end; 
end, 
1f secao = 22 then 
mput v208 32 v213 41 v214 42-43; 
if secao = .51 then do; 
input v501 18 @; 
if (v SOl= I) or (v SOl= 2) theh do, 






Para a ENDES 91/92: 
data dhs92a; 
infile 11 c: \peiq22 .dat"; 
input secao 9-10 @; 
retam i caseid qweight qinic q103c; 
retain qwurbrur qwreg3 q107n q107g; 
retain q212 q215c; 
retain q222; 
retain q504 q506 q507c; 
retain nasfill-nasfil6; 
array vetor{6} nasfil1-nasfil6; 
if secao = 11 then do; 
input caseid 1-8 qweight 52-59 qmic 48-51 qwreg3 65 qwurbrur 66; 
i =O; 
do ]=1 to 6, 
vetor{j} = O, 
end: 
end; 
if secao = 12 then 
input q103c 60-63 q107n 23 q197g ~4: 
if secao= 22 the11 do, 
input q212 11-12 q21Sc 27-30 @; 
i! ( qê12 < 6) & (q21óc >= v007-60) then do, 
i= i+l:. 




if secao = 24 then 
input q222 15; 
if secao ;- SI then do, 
input q504 13 @; 
i! ( q504 = 1) or ( q504 = 2) then do, 







veri{ = O; 
array vetor{6} nasfill-nasfil6; 
if ((qinic- qS07c) >=60) then !total= 60; 
datainic=qimc -t total; 
do j = 1 to i, 
else totaal = qinic-q507c 
if (vetor{J}- datainic >= 9) then v= O; 
if (O <=vetor{j}- datamic) and ( < 9) then v =O; 
if (vetor{J} -datainic <O) then v= 1; 
verif = venf +v; 
end. 
texp = ttotal, 
edad = qinic- q103c; 
edad = int ((edad-1)/12); 
durac = qinic -q507c; 
durac = int((durac-1)/12); 
if (verif =O) and (edad-durac<= 1:;) and (edad <= 49) and ( durac <= JO) 




$ assign n(a)= .175, .2251 .275,! 12-14 
.325, .. 37.\, .421, .460, .475, I 15-19 
.477, .475, .470, .460, .475, '20-24 
.455, .449, .442, .435, .428, 125-29 
.420, .410, .400, .389, .375, !30-34 
.360, .343, .325, .305, .280) !35-39 
.24 7, .207, .167, .126, .087, '40-44 
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.05.5, .03.5, .021, .011, .003 ~45-49$ ~ Deftrw á taxa de fecuitdidade natural de Henry 
$ cakulate o= n(i-11)$ 
$ calculate e = te/12 ~· 
$ calculate o='l\.log(n)+%log(e) $~Cálculo do "offset" 
$ yvar f $-Define b como variávtl resposta 
$ error Poisson $---c> Define b com distribuição Poisson 
$ link log $->Função de ligação do tipo logaritmico 
$ factor c x $-.Define f como fator com x niveis 
$ fit c*d $-Ajusta o modelo 
$ display e $-Mostra os estimadores e os seus des\·ios padrão 
Para calcular as TFMTE (taxa:c, de fecundidade manta! estimadas) fo1 
utiliza.da a seguinte lista de comandos. 
$ tabulate t.he %fv total for i int.o tf 1 
$ tabulate the e total for unto te~ 
$ cakulate t=tf(te $ 
~ calculate t=%cu(t) $ 
$ 1ook t $ 
Programa 6 
tabulat.e c, genera.te(c)--,.defme os nÍVeis do fator . cl, c:2, .. ,ex 
genPrate e= te/12 
generat.e o=log( n )+ log( e )-+define o "offset ,. 
poisson f, offset o -+define a varíavel resposta., com distribuição PoissOil, a função de li1 
do tipo logsótmico é assumida por '' default ". Ajusto. o modelo 
Pa.ra ver o efeito do fator classificatóriv: 
poisson f c:! ~ex, o:ffset (o )---"estimadorl"s em referênna ao nível c1 do fator 
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Apêndice C 
A Evolução da Fecundidade no 
Peru1 
As mulh~rt'S peruanas tem reduzido col!sideravelmente a sua fE"rtlildJdadt· 
nos últnnos quarenta anos No começo dos anos ~O tinham uma média de sete filhos 
durante o seu perÍodo reproductivo (taxa de fecundidade total), enquanto no imcio 
dos anos 90 esta média foi reduzida a 3.6 filhos Este forte descenso da fecundidadt 
é o fa.tor mai::. influente na queda do crescimento da população 
Esta redução da fecundidade produziu-se na sua maior parte nas mulheres 
urbanas, cuja taxa de fecundidade total era 2.8 em 1992; enquanto esta taxo. nas 
mulheres ruraio era aiuda de 6.2. Existe também uma forte diferença da fecundudad€ 
segundo o nÍvel de educação: em 1992 a mulheres sem educação nenhuma tinham 
uma média de sete filhos, enquanto as mulheres com educa.ção universitária tinham 
somente dois filhos. 
As mulheres peruanas reduziram sua fecundidade em todos os grupos etános_ 
Este fato tém sido mais notável nas mulheres maiores de 3-S anos. O grupo etáno 
ma1s fecundo continua sendo aquele de mulheres entre 2-S e 30 anos. que duas décadas 
atrás tinham 24.4o/t. do fillws e no começo dos anos 90 tém o 27% dos filhos 
É impoitante resaltar que as mulheres menores de 20 anos têm reduzido 
menos a sua fecundidadt que otros grupos etários TI05 últimos :!O anos, de tal forma 
:Ver: MuJeres Latinoamericanas eu Cifras (1994) 










Tabela C.l: Taxa. Fecundidade Total (TGF).Peru 1950-1990 
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E'\ AF 77/78 --- ENDES Bl/HZ ENDES R6 
Area 
Urbano 4.5 3 I 2.8 
Rural 7.4 6.3 6.2 
Educa.cao 
Sem educacao 7.3 6.6 i.l 
Primaria incompleta 6.7 ó.4 
Primaria comple1a S. I 4.3 5.1 
Secundaria e mais 3.0 2.9 2.0 
Regia.o 
Lima Metropolitana 3.4 2.5 n.d 
Resto da Costa 4.9 3.8 n.d 
Serra 6.7 5.4 n.d. 
Selva. 7.3 6.0 n.d. 
Tabela C.2 Fecundidade segundo fatores diferenciais. Peru 1977- 199:2 
Idade 1970-19i5 1980-1985 1990-1995 




1-S-19 8.6 -' 
'·-
85 8.5 6.5 8.2 
20-24 ~4.7 ~0.6 22.7 22.7 20.1 2-S.3 
2S-~9 29.2 24.4 25.1 2-5.1 21.5 27.1 
30-34 26.6 2~.2 20.5 20.5 16.1 20.3 
3-5-39 20.1 16 8 15 8 1.5.8 11.0 13.8 
40-44 8.9 7.4 6.1 6 1 3.6 4 .. 5 
45-49 1.9 1.6 1.4 14 0.6 0.8 
Total !OU O 100.0 100.0 
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